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Abstrakt
Tato diplomova´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem ostrovn´ıho syste´mu pro maly´ o-
bytny´ automobil. Shrnuje informace o mozˇne´m pouzˇit´ı obnovitelny´ch zdroj˚u
elektricke´ energie, jako mobiln´ıch zdroj˚u energie a bl´ızˇe popisuje vybrany´
princip prˇemeˇny slunecˇn´ı energie na elektrickou. Hlavn´ım vy´sledkem te´to
pra´ce je na´vrh dvou variant fotovoltaicky´ch syste´mu˚ pro napa´jen´ı vybrany´ch
spotrˇebicˇ˚u instalovany´ch v prˇestaveˇne´m obytne´m automobilu Volkswagen
Transporter T5. Na za´kladeˇ navrzˇeny´ch fotovoltaicky´ syste´mu˚ jsou provedeny
simulace pro trˇi r˚uzna´ mı´sta s odliˇsny´mi klimaticky´mi podmı´nkami a jejich
provoz je na´sledneˇ zhodnocen.
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Abstract
This diploma thesis deals with the design of stand-alone system for small
recreation vehicle. It summarizes the information about possible use of re-
newable energy sources as mobile sources and describes the selected principle
of converting solar energy into electricity. The main result of this work is
the design of two variants of photovoltaic systems for the power supply of
selected appliances installed in the converted recreation vehicle Volkswagen
Transporter T5. Based on the proposed photovoltaic systems, simulations are
made for three different places with different climatic conditions and their
operation is subsequently evaluated.
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U´vod
C´ılem te´to pra´ce je navrhnout varianty ostrovn´ıho syste´mu male´ho obytne´ho
automobilu. Rozebrat energeticke´ potrˇeby male´ho obytne´ho automobilu s o-
hledem na provoz elektricky´ch zarˇ´ızen´ı. Navrhnout r˚uzne´ varianty kryt´ı ener-
geticky´ch potrˇeb. Zhodnotit navrzˇena´ rˇesˇen´ı s ohledem na r˚uzna´ rocˇn´ı obdob´ı
a cestovn´ı rezˇim automobilu.
Tato pra´ce mu˚zˇe slouzˇit jako na´vod pro prˇestavbu male´ho obytne´ho au-
tomobilu, jehozˇ spotrˇebicˇe jsou vyb´ıra´ny s ohledem na malou energetickou
na´rocˇnost a k jejich napa´jen´ı mu˚zˇe byt pouzˇita jedna ze dvou navrzˇeny´ch vari-
ant fotovoltaicke´ho syste´mu. Take´ ukazuje, jake´ jsou rozd´ıly mezi uvedeny´mi
FV syste´my v r˚uzny´ch lokalita´ch s r˚uzny´mi klimaticky´mi podmı´nkami.
Pra´ce je rozdeˇlena na cˇa´st teoretickou a praktickou. V teoreticke´ cˇa´sti jsou
popsa´ny jednotlive´ obnovitelne´ zdroje elektricke´ energie jako mobiln´ı zdroje
pro obytny´ automobil. Bl´ızˇe je v te´to pra´ci rozebra´na prˇemeˇna slunecˇn´ı ener-
gie na elektrickou. Prakticka´ cˇa´st obsahuje popis automobilu Volkswagen
Transporter T5 zvolene´ho pro prˇestavbu na obytny´ automobil. Da´le jsou
popsa´ny spotrˇebicˇe a zarˇ´ızen´ı zajiˇst’uj´ıc´ı za´kladn´ı potrˇeby posa´dky. Na´sleduj´ı
kapitoly s na´vrhem dvou variant fotovoltaicky´ch syste´mu˚, jedna pro ma-
xima´ln´ı vyuzˇit´ı slunecˇn´ı energie a druha´ urcˇena´ sp´ıˇse pro letn´ı provoz. Jako
dalˇs´ı je v te´to pra´ci rozebra´na denn´ı spotrˇeba pro jednotliva´ rocˇn´ı obdob´ı
a jsou zde spocˇ´ıtane´ energeticke´ bilance pro obeˇ varianty fotovoltaicky´ch
syste´mu˚ v r˚uzny´ch lokalita´ch s r˚uzny´mi klimaticky´mi podmı´nkami. Prˇed
zhodnocen´ım obou syste´mu˚ jsou uvedeny dalˇs´ı mozˇna´ zarˇ´ızen´ı pro pouzˇit´ı
jako dodatecˇne´ zdroje elektricke´ energie.
Pra´ce je zakoncˇena zhodnocen´ım obou FV syste´mu˚ a za´veˇrem, ktery´ je
synte´zou vsˇech prˇedchoz´ıch kapitol.
1
1Teoreticka´ cˇa´st
1.1 Ostrovn´ı syste´m
Ostrovn´ı fotovoltaicky´ syste´m, oznacˇova´n take´ jako off-grid syste´m, se oproti
ostatn´ım fotovoltaicky´m syste´mu˚m liˇs´ı dveˇma za´kladn´ımi vlastnostmi. Tou
prvn´ı je, zˇe ostrovn´ı syste´m, jak uzˇ anglicky´ na´zev off-grid napov´ıda´, nen´ı
zapojen do s´ıteˇ. Druhy´ rozd´ıl je, zˇe syste´m obsahuje akumula´tory. Ostrovn´ı
syste´my jsou pouzˇ´ıva´ny pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı a take´ tam, kde nen´ı prˇ´ıstup
k rozvodne´ s´ıti, nebo tam, kde je vybudova´n´ı elektricke´ prˇ´ıpojky financˇneˇ
nevy´hodne´.
1.1.1 Komponenty ostrovn´ıho syste´mu
Jako zdroje elektricke´ energie jsou pouzˇ´ıva´ny pro ostrovn´ı syste´my obnovi-
telne´ zdroje, nejcˇasteˇji fotovoltaicke´ cˇla´nky nebo veˇtrne´ turb´ıny, poprˇ´ıpadeˇ
kombinace obou. Jako za kazˇdy´ zdroj je dobre´ prˇipojit jist´ıc´ı a ochranne´ ob-
vody. Da´le je potrˇeba zapojit regula´tor dob´ıjen´ı, ktery´ upravuje parametry
napeˇt´ı a proudu vhodne´ k nab´ıjen´ı baterie. Nejcˇasteˇji se pouzˇ´ıvaj´ı trakcˇn´ı
baterie 12 V nebo 24 V. Z baterie lze napa´jet spotrˇebicˇe se stejny´m jmeno-
vity´m napeˇt´ım a nebo prˇipojit meˇnicˇ napeˇt´ı, do ktere´ho lze zapojit libovolna´
zarˇ´ızen´ı jako do klasicke´ 220V za´suvky.
2
Obra´zek 1.1: Prˇ´ıklad zapojen´ı ostrovn´ıho syste´mu
1.2 Druhy OZE jako mobiln´ı zdroje energie
Jako mobiln´ı obnovitelne´ zdroje elektricke´ energie mohou by´t pouzˇity syste´-
my z´ıska´vaj´ıc´ı elektrickou energii pomoc´ı prˇemeˇny z energie slunecˇn´ı, veˇtrne´
a pohybem vodn´ı masy.
1.2.1 Mobiln´ı vodn´ı elektra´rny
Princip veˇtsˇiny vodn´ıch elektra´ren je zalozˇen na velikosti spa´du. Zajiˇsteˇn´ı
spa´du je vsˇak prˇi campingu te´meˇrˇ nemozˇne´. Znamenalo by to budovat hra´ze
na vodn´ıch toc´ıch nebo hledat lokality s prˇ´ırodneˇ vytvorˇeny´m rozd´ılem hla-
din, jako jsou vodopa´dy a jezy.
Pro campingove´ pouzˇit´ı by byla nejvhodneˇjˇs´ı variantou propelerova´ tur-
b´ına (vrtulova´ turb´ına) jej´ızˇ princip je zalozˇen na principu lodn´ıho sˇroubu.
Takova´ prˇenosna´ vodn´ı elektra´rna se pouze umı´st´ı do vodn´ıho toku a proud
vody, ktery´ prote´ka´ prˇes lopatky, rozta´cˇ´ı genera´tor, ktery´ prˇemeˇnˇuje ota´cˇky
na elektrickou energii. Cele´ zarˇ´ızen´ı je vyobrazeno na obra´zku 1.2. Takovy´ typ
prˇenosne´ vodn´ı elektra´rny vyzˇaduje campova´n´ı v prˇ´ıme´ bl´ızkosti vhodny´ch
vodn´ıch tok˚u, cozˇ spolu s faktem, zˇe se takove´ vodn´ı elektra´rny komercˇneˇ ne-
vyra´b´ı, zaprˇ´ıcˇinˇuje nevhodnost pouzˇit´ı pro mnou navrhovany´ ostrovn´ı syste´m.[3]
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Obra´zek 1.2: Mobiln´ı vodn´ı turb´ına
1.2.2 Mobiln´ı veˇtrne´ elektra´rny
Veˇtrne´ elektra´rny vyuzˇ´ıvaj´ı s´ıly veˇtru k roztocˇen´ı turb´ıny, ktera´ je spojena
s genera´torem, ktery´ generuje elektrickou energii. Rychlost veˇtru se v Cˇeske´
republice pohybuje okolo 4 m/s ve vy´sˇce 10 m. Tato hodnota je dostacˇuj´ıc´ı
k rozbeˇhu veˇtsˇiny veˇtrny´ch elektra´ren, ale jmenovite´ho vy´konu dosahuj´ı prˇi
mnohem vysˇsˇ´ıch hodnota´ch rychlosti veˇtru.
Pouzˇit´ı veˇtrne´ elektra´rny jako mobiln´ıho zdroje elektricke´ energie je za´vi-
sle´ na poloze c´ılove´ destinace. Prˇi kempova´n´ı v n´ızˇina´ch v bl´ızkosti les˚u nebo
v huste´ za´stavbeˇ je pouzˇit´ı veˇtrne´ elektra´rny sp´ıˇse nevhodne´. Prˇi kempova´n´ı
v otevrˇene´m prostoru ve vysˇsˇ´ıch oblastech by pouzˇit´ı veˇtrne´ elektra´rny mohlo
by´t dobry´m dodatecˇny´m zdrojem elektricke´ energie.
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Obra´zek 1.3: Veˇtrna´ turb´ına
1.2.3 Mobiln´ı terma´ln´ı sola´rn´ı syste´my
Sola´rn´ı kolektory jsou zarˇ´ızen´ı, ktera´ prˇemeˇnˇuj´ı slunecˇn´ı energii v teplo.
K z´ıska´n´ı tepla ze slunecˇn´ı energie se pouzˇ´ıvaj´ı teˇlesa s matny´m cˇerny´m po-
vrchem, ktery´ nejle´pe pohlcuje slunecˇn´ı za´rˇen´ı. Proble´mem teˇchto terma´ln´ıch
sola´rn´ıch syste´mu˚ jsou tepelne´ ztra´ty, odveden´ı a ulozˇen´ı vznikle´ho tepla pro
pozdeˇjˇs´ı vyuzˇit´ı.
Terma´ln´ı sola´rn´ı syste´m se veˇtsˇinou skla´da´ z kolektoru, ktery´ sb´ıra´ slu-
necˇn´ı energii a prˇemeˇnˇuje ji v teplo, za´sobn´ıku, v neˇmzˇ se teplo ukla´da´,
transportn´ıho syste´mu s regulacˇn´ım zarˇ´ızen´ım a za´lozˇn´ıho zdroje tepla prˇi
nedostatku slunecˇn´ı energie.
Veˇtsˇina mobiln´ıch terma´ln´ıch sola´rn´ıch syste´mu˚ vsˇak neobsahuje vsˇechny
tyto cˇa´sti. Pouzˇ´ıvaj´ı se jednodusˇsˇ´ı syste´my, ktere´ jsou tvorˇeny jenom tma-
vou na´dobou, ktera´ ma´ funkci kolektoru a za´sobn´ıku, jako naprˇ´ıklad sola´rn´ı
sprcha zmı´neˇna´ da´le v kapitole sprchovy´ kout na obra´zku 2.6. [2]
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Obra´zek 1.4: Terma´ln´ı sola´rn´ı syste´m
1.2.4 Mobiln´ı fotovoltaicke´ elektra´rny
Za´kladem fotovoltaicke´ elektra´rny jsou sola´rn´ı panely, ktere´ prˇemeˇnˇuj´ı slu-
necˇn´ı energii na elektrickou. Sola´rn´ı panely jsou nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ım mobiln´ım
obnovitelny´m zdrojem elektricke´ energie. Fotovoltaicky´ syste´m bude hlavn´ım
zdrojem elektricke´ energie i pro mnou navrhovany´ obytny´ automobil, proto
bude podrobneˇji rozebra´n da´le.
1.3 Fotovoltaicke´ cˇla´nky
1.3.1 Princip prˇemeˇny slunecˇn´ı energie na elektrickou
V sola´rn´ım cˇla´nku prob´ıha´ prˇ´ıma´ prˇemeˇna sveˇtla na elektrickou energii, tak-
zvany´ fotovoltaicky´ jev. V sola´rneˇ aktivn´ıch materia´lech prob´ıha´ prˇemeˇna
bezhlucˇneˇ a bez emis´ı a spotrˇeby la´tek. Sola´rn´ı cˇla´nky jsou vyra´beˇny z polo-
vodicˇ˚u, nejcˇasteˇji z krˇemı´ku.
Vodivost polovodicˇ˚u lezˇ´ı mezi vodivost´ı kovu a dielektrika. Polovodicˇe se
mohou sta´t vodivy´mi prˇi doda´n´ı energie. V atomu krˇemı´ku tvorˇ´ı cˇtyrˇi vneˇjˇs´ı
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elektrony vazby elektronovy´ch pa´r˚u se sousedn´ımi atomy. U krystalicky´ch
sola´rn´ıch cˇla´nk˚u prˇi tom vznika´ pravidelna´ krystalicka´ mrˇ´ızˇka. V sola´rn´ım
cˇla´nku se nacha´zej´ı dveˇ elektricky odliˇsneˇ dotovane´ oblasti s rozd´ılnou vo-
divost´ı, ktere´ spolu hranicˇ´ı. Na te´to hranici mezi kladneˇ dotovanou oblast´ı
(p) a za´porneˇ dotovanou oblast´ı (n) vznika´ vnitrˇn´ı elektricke´ pole, ktere´ je
zp˚usobeno difuz´ı nadbytecˇny´ch elektron˚u z polovodicˇe n do polovodicˇe p
v oblasti pn prˇechod. Vznika´ oblast s maly´m pocˇtem volny´ch nosicˇ˚u na´boje,
neboli vrstva prostorove´ho na´boje. V prostoru n vrstvy prostorove´ho na´boje
zby´vaj´ı kladneˇ nabite´ atomy a v oblasti p zby´vaj´ı za´porneˇ nabite´ atomy do-
tuj´ıc´ıho prvku. T´ım vznika´ elektricke´ pole orientovane´ proti smeˇru pohybu
nosicˇ˚u na´boje, takzˇe difuze elektron˚u nemu˚zˇe pokracˇovat do nekonecˇna.
Sveˇtlo, ktere´ dopadne na sola´rn´ı cˇla´nek, mu˚zˇe uvolnˇovat elektrony z jejich
vazeb v atomove´ mrˇ´ızˇce d´ıky za´rˇive´ energii foton˚u, ktere´ se prˇitom absor-
buj´ı. Uvolneˇne´, volneˇ pohybuj´ıc´ı se za´porneˇ nabite´ elektrony ponechaj´ı na
sve´m p˚uvodn´ım mı´steˇ kladny´ na´boj, takzvanou d´ıru. Oba elektricke´ na´boje
(elektrony a d´ıry) jsou vlivem vnitrˇn´ıho elektricke´ho pole prˇitahova´ny do
opacˇny´ch smeˇr˚u. V d˚usledku opacˇne´ polarity vznika´ rozd´ıl potencia´l˚u, ktery´
lze nameˇrˇit jako elektricke´ napeˇt´ı. Toto napeˇt´ı napra´zdno u krystalicky´ch
sola´rn´ıch cˇla´nk˚u se pohybuje obvykle v rozmez´ı 0,6 azˇ 0,7 V. Neˇktere´ elek-
trony nedosa´hnou kontakt˚u, ny´brzˇ rekombinuj´ı. Tyto elektrony se nepod´ıl´ı
na pr˚utoku proudu. [1]
1.3.2 Sola´rn´ı cˇla´nek
Krystalicky´ sola´rn´ı cˇla´nek je slozˇen ze dvou rozd´ılneˇ dotovany´ch krˇemı´kovy´ch
vrstev. Strana bl´ızˇe ke slunci je za´porneˇ dotovana´ fosforem a spodn´ı vrstva
je kladneˇ dotovana´ bo´rem.
Z obou stran cˇla´nku jsou umı´steˇny kovove´ elektrody jako kontakty. Spodn´ı
strana je veˇtsˇinou provedena jako celoplosˇna´ elektroda. Elektroda na horn´ı
straneˇ je tvorˇena tenkou mrˇ´ızˇkou, ktera´ zakry´va´ co nejmensˇ´ı cˇa´st povrchu plo-
chy cˇla´nku, aby co nejle´pe propousˇteˇla sveˇtlo. Na povrch cˇla´nku se umist’uje
antireflexn´ı vrstva, d´ıky ktere´ se sveˇtlo co nejme´neˇ odra´zˇ´ı, aby se co nejv´ıce fo-
ton˚u absorbovalo. Tato vrstva take´ doda´va´ jinak sˇedy´m krˇemı´kovy´m cˇla´nk˚um
jejich barvu.
7
Obra´zek 1.5: Sola´rn´ı cˇla´nek
Prˇi prˇipojen´ı spotrˇebicˇe k sola´rn´ımu cˇla´nku potecˇe proud. Na sola´rn´ım
cˇla´nku docha´z´ı ke ztra´ta´m odrazem, rekombinac´ı, zast´ıneˇn´ım prˇedn´ımi kon-
takty. Dı´ky technicky´m vlastnostem pouzˇite´ho materia´lu umı´ fotovoltaicky´
cˇla´nek vyuzˇ´ıt jen cˇa´st spektra slunecˇn´ıho za´rˇen´ı. Nejveˇtsˇ´ı ztra´ty jsou ve formeˇ
dlouhovlnne´ho a kra´tkovlnne´ho za´rˇen´ı. Dlouhovlnne´ za´rˇen´ı cˇla´nkem procha´z´ı,
a proto neprˇisp´ıva´ k prˇemeˇneˇ slunecˇn´ı energie na elektrickou. Dalˇs´ı cˇa´st ne-
vyuzˇite´ energie se absorbuje a meˇn´ı se na teplo. Tyto ztra´ty ovlivnˇuj´ı u´cˇinnost
sola´rn´ıho cˇla´nku, ktera´ se pohybuje okolo 16%.
Obra´zek 1.6: Energie ze slunce
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2Prakticka´ cˇa´st
Prakticka´ cˇa´st se zaby´va´ na´vrhem ostrovn´ıho syste´mu male´ho obytne´ho au-
tomobilu, ktery´ pouzˇ´ıva´ jako hlavn´ı zdroje elektricke´ energie sola´rn´ı panely.
Obytny´ automobil je realizova´n jako prˇestavba uzˇitkove´ho vozu Volkswa-
gen Transporter T5. Da´le je popsa´na vy´bava automobilu a volba spotrˇebicˇ˚u.
Na´sleduj´ı dva na´vrhy sola´rn´ıch syste´mu˚ a jejich komponent. Pro sola´rn´ı
syste´my jsou provedeny energeticke´ bilance pro r˚uzna´ mı´sta s r˚uzny´mi kli-
maticky´mi podmı´nkami.
Pra´ce je zakoncˇena srovna´n´ım obou sola´rn´ıch syste´mu˚ a celkovy´m zhod-
nocen´ım.
2.1 Volkswagen Transporter T5 jako obytny´
automobil
Mnou zvoleny´ automobil je Volkswagen Transporter T5, ktery´ je prˇestaveˇn
na obytny´ automobil pro jednocˇlennou nebo dvoucˇlennou posa´dku. Tento
automobil prˇedpokla´da´ pouzˇit´ı sp´ıˇse pro kempova´n´ı mimo obydlene´ oblasti.
Automobil nen´ı navrzˇen jako komfortn´ı obytny´ v˚uz pro odpocˇinek prˇi dovo-
lene´, ale meˇl by zajistit vsˇechny za´kladn´ı potrˇeby posa´dky prˇi cestova´n´ı, jako
jsou spa´nek, prˇ´ıprava j´ıdla a hygiena. Prˇedpokla´da´ se provoz sp´ıˇse v letn´ıch
meˇs´ıc´ıch, ale da´le bude zhodnocen i provoz v zimeˇ. Prˇestavba, ktera´ zahr-
nuje zateplen´ı, instalaci na´bytku a dalˇs´ı technicke´ zmeˇny, nebude v te´to pra´ci
popisova´na.
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Obra´zek 2.1: Volkswagen Transporter (ilustracˇn´ı fotografie)
2.1.1 Technicke´ parametry Volkswagen Transporter T5
Pro prˇestavbu byl zvolen Volkswagen Transporter T5 LWB medium roof, cozˇ
je prodlouzˇena´ verze klasicke´ho Transporteru se strˇedneˇ vyvy´sˇenou strˇechou,
rozmeˇry (viz obr. 2.2). Vybra´na je varianta vozu s bocˇn´ımi vy´suvny´mi dverˇmi
na leve´ straneˇ, aby rˇidicˇ meˇl pohodlny´ prˇ´ıstup do zadn´ı cˇa´sti bez nutnosti
obcha´zet automobil. Zadn´ı dverˇe jsou vybra´ny s otv´ıra´n´ım smeˇrem vzh˚uru,
z d˚uvodu instalace sprchy (da´le bude uprˇesneˇno v dalˇs´ı kapitole).
Volkswagen Transporter T5 se vyra´beˇl od roku 2003 do roku 2015 s r˚uzny´-
mi motory. Pro prˇestavbu na obytny´ automobil by se hodil automobil s cˇtyrˇ-
va´lcovy´m naftovy´m motorem 1,9 TDI s vy´konem 77 kW s nizˇsˇ´ı spotrˇebou a
u´dajneˇ vysˇsˇ´ı spolehlivost´ı oproti peˇtiva´lcove´mu 2,5 litrove´mu TDI motoru.
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Obra´zek 2.2: Volkswagen Transporter T5 LWB Medium Roof rozmeˇry
Tabulka 2.1: Technicke´ parametry vozidla
Volkswagen Transporter T5 LWB Medium Roof 1,9 TDI
Hmotnost 2350 kg
Maxima´ln´ı rychlost 153 km/h
Zrychlen´ı z 0 na 100 km/h 19,1 s
Spotrˇeba paliva (9,6 / 7 / 7,9) l/100km
Vy´kon 77 kW prˇi 3500 ot/min
Maxima´ln´ı tocˇivy´ moment 250 Nm prˇi 2000 ot/min
Motorova´ nafta min. 51 cet. podle EN 59 nebo bionafta
Pocˇet va´lc˚u, zdvihovy´ objem 4 va´lce, 1896 ccm
Prˇenos s´ıly RP5
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2.2 Vybaven´ı obytne´ho automobilu
2.2.1 Sprchovy´ kout
Sprchovy´ kout je umı´steˇn v prostoru pa´ty´ch dverˇ´ı, na ktery´ch je uchycen
plastovy´ za´veˇs, podobneˇ jako na obra´zku 2.3. Odpadn´ı voda ze sprchova´n´ı je
zachycova´na v meˇlke´ na´dobeˇ, umı´steˇne´ pod nohami sprchovane´ho a na´sledneˇ
se vylije na nejvhodneˇjˇs´ı mı´sto. Voda pro sprchu je umı´steˇna v plastove´ na´drzˇi
o objemu 70 l.
Obra´zek 2.3: Sprchovy´ kout prˇevzato z [4]
Pro cˇerpa´n´ı vody je zde membra´nove´ tlakove´ cˇerpadlo Fiamma Aqua 8
s pr˚utokem 6 l/min a s vy´konem 16,8 W. Datasheety k zarˇ´ızen´ım zminˇova-
ny´ch v te´to pra´ci jsou k dispozici na prˇilozˇene´m CD.
Tabulka 2.2: Technicke´ parametry vodn´ıho cˇerpadla
Membra´nove´ tlakove´ cˇerpadlo Fiamma Aqua 8
Napeˇt´ı 12 V DC
Pr˚utok 7 l/min
Vy´kon 16,8 W
Vyp´ınac´ı tlak vody 1,5 bar
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Obra´zek 2.4: Membra´nove´ tlakove´ cˇerpadlo Fiamma Aqua 8
K ohrˇa´t´ı vody pro sprchova´n´ı slouzˇ´ı pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ vody na propan
butan Eccotemp, ktery´ se smı´ pouzˇ´ıvat pouze prˇi otevrˇeny´ch zadn´ıch dverˇ´ı,
ktere´ zarucˇ´ı dostatecˇne´ odveˇtra´va´n´ı.
Tabulka 2.3: Technicke´ parametry pr˚utokove´ho ohrˇ´ıvacˇe
Prˇenosny´ pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ vody Eccotemp 5 l
Palivo propan butan
Ohrˇev vody 5 l/min
Tlak vody 1,38-5,5 bar
Spotrˇeba plynu 890 g/h
Obra´zek 2.5: Pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ vody Eccotemp 5 l
Pro prˇ´ıpadnou u´sporu energie pro ohrˇ´ıva´n´ı vody je vhodne´ pouzˇ´ıvat
v letn´ıch meˇs´ıc´ıch sola´rn´ı sprchu obra´zek 2.6, ktera´ ohrˇ´ıva´ vodu prˇes den
pomoc´ı slunecˇn´ıho za´rˇen´ı.
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Obra´zek 2.6: Sola´rn´ı sprcha Solar shower 20 l
2.2.2 Kuchynˇka
Kuchynˇka je umı´steˇna v prostoru bl´ızko bocˇn´ıch vysouvac´ıch dverˇ´ı, d´ıky
ktery´m lze zajistit potrˇebne´ odveˇtra´va´n´ı. Jelikozˇ je mnou navrzˇeny´ obytny´
automobil navrzˇen sp´ıˇse pro provoz v letn´ıch meˇs´ıc´ıch, prˇedpokla´da´ se, zˇe se
k varˇen´ı bude vyuzˇ´ıvat prˇeva´zˇneˇ ohniˇsteˇ a gril. Proto je kuchynˇka vybavena
pouze prˇenosny´m dvouploty´nkovy´m varˇicˇem Camping Flame 2 s jiˇsteˇn´ım
pro prˇ´ıpad sfouknut´ı plamene a kanystrem na vodu o objemu 15 l s ventilem
pro oplachova´n´ı na´dob´ı. Da´le je zde u´lozˇny´ prostor pro na´dob´ı. Mı´sto drˇezu
poslouzˇ´ı obycˇejny´ sˇkop´ık.
Tabulka 2.4: Technicke´ parametry plynove´ho varˇicˇe
Camping Flame 2
Tlak 50 mbar
Vy´kon 2,5 kW
Spotrˇeba plynu 182 g/h
Obra´zek 2.7: Plynovy´ varˇicˇ Camping Flame 2
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Pro uskladneˇn´ı potravin slouzˇ´ı kompresorovy´ chlad´ıc´ı box Dometic CFX
28 na 12 V s objemem 26 l. Chlad´ıc´ı box take´ umozˇnˇuje nab´ıjen´ı zarˇ´ızen´ı prˇes
zabudovanou USB za´suvku. Spotrˇeba elektrˇiny na provoz chlad´ıc´ıho boxu by
se dala sn´ızˇit ulozˇen´ım potravin na stinne´m mı´steˇ ve vyhloubene´ d´ıˇre v zemi.
Tento zp˚usob ulozˇen´ı potravin se vsˇak hod´ı pouze pro delˇs´ı pobyt na jednom
mı´steˇ.
Tabulka 2.5: Technicke´ parametry kompresorove´ho chlad´ıc´ıho boxu
Dometic CFX 28
Uzˇitecˇny´ prostor 26 l
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V
Jmenovity´ proud pro 12 V 6,5 A
Spotrˇeba 61 kWh/rok
Rozsah teploty chlazeni -22 ◦C azˇ +10 ◦C
USB 5 V, 500 mA
Hlucˇnost 34 db
Obra´zek 2.8: Kompresorovy´ chlad´ıc´ı box Dometic CFX 28
2.2.3 Osveˇtlen´ı
Vsˇechny origina´ln´ı sveˇtelne´ zdroje v interieru jsou vymeˇneˇny za LED sveˇtelne´
zdroje. Dalˇs´ı dodatecˇne´ sveˇtelne´ zdroje vyuzˇ´ıvaj´ı take´ vy´hradneˇ LED techno-
logie, protozˇe LED technologie je neju´sporneˇjˇs´ı a nejefektivneˇjˇs´ı technologie
prˇemeˇny elektricke´ energie na sveˇtelnou.
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K osveˇtlen´ı interieru slouzˇ´ı 4m LED pa´sek, ktery´ je rozdeˇlen na v´ıce cˇa´st´ı.
Nejdelˇs´ı 2m pa´sek je umı´steˇn pode´lneˇ uprostrˇed strˇechy a dva 1m pa´sky jsou
umı´steˇny kolmo k pode´lne´mu pa´sku v zadn´ı a prˇedn´ı cˇa´sti. Da´le v interieru
bude cˇtec´ı lampicˇka u postele a jedno bodove´ sveˇtlo v bl´ızkosti vy´suvny´ch
dverˇ´ı namı´ˇrene´ na mı´sto s kuchynˇkou. K venkovn´ımu osveˇtlen´ı bude slouzˇit
2m LED pa´sek v liˇsteˇ, ktera´ bude umı´steˇna nad dverˇmi pod marky´zou.
Vsˇechny LED pa´sky budou ovla´da´ny stmı´vacˇem, aby bylo mozˇne´ nastavit
u´rovenˇ osveˇtlen´ı vzˇdy pouze podle potrˇeb a t´ım se dosa´hlo co nejmensˇ´ı
spotrˇeby. Rozmı´steˇn´ı sveˇtelny´ch zdroj˚u je zna´zorneˇno na obra´zku 2.9.
Obra´zek 2.9: Rozmı´steˇn´ı sveˇtelny´ch zdroj˚u
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Tabulka 2.6: Technicke´ parametry osveˇtlen´ı
LED pa´sek
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V DC
Prˇ´ıkon 9,6 W/m
U´hel svitu 120 ◦)
Sveˇtelny´ tok 800 lm/m
Teplota chromaticˇnosti 4000-4500 K
Kryt´ı vnitrˇn´ı / zality´ IP20 / IP50
Cˇtec´ı lampa Flexi
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V DC
Prˇ´ıkon 0,6 W
Teplota chromaticˇnosti tepla´ b´ıla´
Bodove´ sveˇtlo: LED zˇa´rovka MR16 EL
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V DC
Prˇ´ıkon 3,5 W
U´hel svitu 100 ◦
Sveˇtelny´ tok 270 lm
Teplota chromaticˇnosti 4000 K
Patice MR16 (GU5,3)
2.2.4 Topen´ı
Jelikozˇ se prˇedpokla´da´ prˇeva´zˇneˇ provoz v letn´ıch meˇs´ıc´ıch a vyta´peˇny´ pro-
stor nen´ı prˇ´ıliˇs velky´, nejsou na topen´ı kladeny prˇ´ıliˇs velke´ na´roky. Proto
je zvolene´ plynove´ topen´ı Truma S3004 s piezo zapalova´n´ım. Toto topen´ı
patrˇ´ı mezi levneˇjˇs´ı ve sve´ kategorii a lze ho provozovat na zkapalneˇny´ propan
nebo propan butan. Ke sve´mu spra´vne´mu provozu potrˇebuje topen´ı prˇ´ıvod
vzduchu a odvod spalin mimo obytny´ prostor. Prˇ´ıvod vzduchu je rˇesˇen pod
podlahovy´m nasa´va´n´ım a o odvod spalin se stara´ komı´n. Komı´n je rˇesˇen jako
steˇnovy´, protozˇe komı´n umı´steˇny´ na strˇesˇe by mohl zast´ınit fotovoltaicke´ pa-
nely.
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Tabulka 2.7: Technicke´ parametry topen´ı
Plynove´ topen´ı Truma S3004 s piezo zapalova´n´ım
Palivo zkapalneˇny´ propan / propan butan
Provozn´ı tlak 30 mbar
Jmenovity´ tepelny´ vy´kon 3500 W
Spotrˇeba plynu 30 - 280 g/h
Obra´zek 2.10: Plynove´ topen´ı Truma S3004
2.2.5 Ventilace
Ventilace vnitrˇn´ıch prostor je realizova´na pomoc´ı oke´nek a v zadn´ı cˇa´sti vozu
je nainstalova´na veˇtrac´ı mrˇ´ızˇka s pocˇ´ıtacˇovy´m ventila´torem SilentiumPC Mi-
stral pro odtah. Tento ventila´tor s pr˚utokem vzduchu 1,25 m3/min doka´zˇe
vymeˇnit vnitrˇn´ı vzduch, ktery´ je prˇiblizˇneˇ 9,6 m3 za necely´ch 8 minut. Pro
cirkulaci vzduchu v interie´ru automobilu je pouzˇit ventila´tor Hella turbo.
Tento ventila´tor lze upevnit na podstavec, nebo pouzˇ´ıt jako za´veˇsny´. V zimeˇ
ho lze pouzˇ´ıt pro lepsˇ´ı cirkulaci horke´ho vzduchu umı´steˇn´ım bl´ızko k topen´ı.
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Tabulka 2.8: Technicke´ parametry ventila´tor˚u
Ventila´tor SilentiumPC Mistral
Pr˚umeˇr 92 mm
Pr˚utok vzduchu 1,25 m3/min
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V
Proud 0,13 A
Hlucˇnost 21 dB
Ventila´tor Hella turbo
Pr˚umeˇr 180 mm
Napa´jec´ı napeˇt´ı 12 V
Prˇ´ıkon 6,5 W
Obra´zek 2.11: Ventila´tor SilentiumPC Mistral
Obra´zek 2.12: Ventila´tor Hella turbo
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2.3 Na´vrh FV syste´mu varianta A
Tato varianta fotovoltaicke´ho syste´mu je navrzˇena pro co nejvysˇsˇ´ı doda´vku
elektricke´ energie. Na´vrh tohoto syste´mu prˇedpokla´da´ pouzˇit´ı v neprˇ´ıznivy´ch
podmı´nka´ch a prˇ´ıpadny´ celorocˇn´ı provoz.
2.3.1 Sola´rn´ı panely
Prˇi vy´beˇru sola´rn´ıch panel˚u hra´ly hlavn´ı roli rozmeˇry strˇechy auta. Pro
dosazˇen´ı nejveˇtsˇ´ıho vy´konu by meˇly panely zakry´vat co nejveˇtsˇ´ı plochu strˇe-
chy auta. Rovna´ cˇa´st strˇechy ma´ rozmeˇr (130× 290) cm. V tabulce 2.9 jsou
uvedeny rozmeˇry sola´rn´ıch panel˚u a v posledn´ıch dvou sloupc´ıch (na de´lku
a na sˇ´ıˇrku) jsou hodnoty, ktere´ uda´vaj´ı kolikra´t se dany´ rozmeˇr panelu ve-
jde na strˇechu (pomeˇr rozmeˇru strˇechy ku rozmeˇru panelu) bud’ na sˇ´ıˇrku,
nebo na de´lku. Z teˇchto hodnot se hleda´ dvojice cˇ´ısel v sloupci na sˇ´ıˇrku nebo
v sloupci na de´lku s co nejmensˇ´ı hodnotou za desetinnou cˇa´rkou, ktera´ uda´va´
mı´ru nevyuzˇite´ plochy mimo panel.
Dvojici cˇ´ısel s nejmensˇ´ı hodnotou za desetinnou cˇa´rkou maj´ı sola´rn´ı cˇla´n-
ky Solara S 100 Wp, Solara S vision 100 Wp a Solara power S 110 Wp. Tyto
sola´rn´ı panely jsou od stejne´ho vy´robce a maj´ı podobne´ rozmeˇry. Sola´rn´ı
panely Solara S vision 100 Wp by obsadily z vy´sˇe uvedeny´ch nejveˇtsˇ´ı plochu,
ale jedna´ se o stejne´ panely jako Solara S 100 Wp, akora´t maj´ı zvy´sˇenou
odolnost, proto je jejich celkova´ de´lka veˇtsˇ´ı, ale plocha, kterou zab´ıraj´ı cˇla´nky,
je stejna´ jako u panel˚u Solara S 100 Wp. Sola´rn´ı panely Solara power S 110
Wp maj´ı stejne´ rozmeˇry jako panely Solara S 100 Wp, ale maj´ı zvy´sˇenou
u´cˇinnost, proto jsou zvoleny pro mnou navrzˇeny´ fotovoltaicky´ syste´m. Teˇchto
panel˚u je na strˇechu nainstalova´no 5 a spolecˇneˇ zab´ıraj´ı plochu 3,445 m2
z celkove´ rovne´ plochy strˇechy, ktera´ cˇin´ı 3,77 m2.
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Tabulka 2.9: Volba sola´rn´ıch panel˚u
panel Pden P d sˇ na de´lku na sˇ´ıˇrku
(Wh) (Wp) (mm) (mm) d sˇ sˇ d
1-1 Mono 80 . 530 350 5,47 3,71 2,45 8,29
MT-SM 160 . 660 510 4,39 2,55 1,97 5,69
300 . 917 540 3,16 2,41 1,42 5,37
Truma SM . 23 535 320 5,42 4,06 2,43 9,06
. 65 835 535 3,47 2,43 1,56 5,42
. 100 1185 535 2,45 2,43 1,10 5,42
. 150 1460 660 1,99 1,97 0,89 4,39
Solarlines SL 200 . 635 540 4,57 2,41 2,05 5,37
420 . 1190 540 2,44 2,41 1,09 5,37
620 . 1495 675 1,94 1,93 0,87 4,30
Solara S 300 70 1500 350 1,93 3,71 0,87 8,29
400 100 1237 557 2,34 2,33 1,05 5,21
600 150 1500 680 1,93 1,91 0,87 4,26
Solara S vision 400 100 1252 557 2,32 2,33 1,04 5,21
600 150 1520 672 1,91 1,93 0,86 4,32
Solara power S . 110 1237 557 2,34 2,33 1,05 5,21
. 140 1500 557 1,93 2,33 0,87 5,21
MT-Black Line 240 60 1350 335 2,15 3,88 0,96 8,66
280 70 1050 450 2,76 2,89 1,24 6,44
400 100 1215 530 2,39 2,45 1,07 5,47
640 160 1480 660 1,96 1,97 0,88 4,39
MT-SM . 55 905 605 3,20 2,15 1,44 4,79
. 80 1205 605 2,41 2,15 1,08 4,79
. 120 1329 530 2,18 2,45 0,98 5,47
. 190 1640 660 1,77 1,97 0,79 4,39
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Tabulka 2.10: Technicke´ parametry sola´rn´ıch panel˚u
Solara Power S-Serie S440M36 Ultra 110Wp
Typ cˇla´nk˚u monokrystalicke´
Rozmeˇr panelu (1237× 557× 40)mm
Rozmeˇr cˇla´nku (125× 125)mm
Hmotnost 7,9 kg
Pr˚umeˇrny´ denn´ı vy´kon v le´teˇ v Neˇmecku 440 Wh/d
Jmenovity´ vy´kon (Pmpp) 110 Wp
Zkratovy´ proud (Isc) 6,02 A
Napeˇt´ı na pra´zdno (Uoc) 24,06 V
Napeˇt´ı (Umpp) 20,25 V
Proud (Impp) 5,43 A
U´cˇinnost 16,5 %
Pocˇet instalovany´ch panel˚u 5
Obra´zek 2.13: Sola´rn´ı panel Solara Power S Series
Monta´zˇ sola´rn´ıch panel˚u
Sola´rn´ı panely jsou z d˚uvodu lepsˇ´ıho vyuzˇit´ı slunecˇn´ı energie namontovane´
na polohovatelne´ konstrukci, ktera´ slouzˇ´ı k nastaven´ı sklonu sola´rn´ıch pa-
nel˚u v˚ucˇi slunci. Konstrukce umozˇnˇuje vyklopen´ı sola´rn´ıch panel˚u z obou
stran. To, z jake´ strany se panely vyklop´ı, urcˇuje, z jake´ strany se odstran´ı
aretacˇn´ı sˇrouby. U´hel vyklopen´ı lze nastavit pomoc´ı deˇr v opeˇrne´m nosn´ıku.
Maxima´ln´ı u´hel vyklopen´ı je 56 ◦. Spra´vne´ natocˇen´ı panel˚u v˚ucˇi slunci take´
ovlivnˇuje pozice automobilu, proto je nutne´ s t´ımto pocˇ´ıtat jizˇ prˇi parkova´n´ı.
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Obra´zek 2.14: Polohovac´ı syste´m sola´rn´ıch panel˚u
2.3.2 Sola´rn´ı regula´tor
Pro spra´vne´ nab´ıjen´ı baterii je potrˇeba zvolit vhodny´ sola´rn´ı regula´tor. Pro
mnou navrzˇeny´ syste´m A, ktery´ obsahuje 5 fotovoltaicky´ch panel˚u Solara
Power S-Serie S440M36 Ultra 110Wp zapojeny´ch do se´rie s napeˇt´ım 101,25
V, proudem 5,43 A a celkovy´m vy´konem 550 Wp, je vhodne´ pouzˇ´ıt MPPT
meˇnicˇ, ktery´ umı´ pracovat s veˇtsˇ´ım napeˇt´ım nezˇ klasicky´ sola´rn´ı regula´tor.
Pro mnou navrzˇenou variantu je zvolen MPPT meˇnicˇ Epsolar 3215BN
MPPT 30A 12/24V, ke ktere´mu je vhodne´ dokoupit displej Epsolar MT-50
LCD pro rychlou prˇehlednost pra´ce MPPT meˇnicˇe.
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Tabulka 2.11: Technicke´ parametry MPPT meˇnicˇe
Epsolar 3215BN MPPT 30A 12/24V
Jmenovity´ proud baterie 30 A
Jmenovity´ proud za´teˇzˇe 20 A
Nomina´ln´ı napeˇt´ı syste´mu 12 V DC / 24 V DC
Maxima´ln´ı napeˇt´ı baterie 32 V
Maxima´ln´ı napeˇt´ı sola´rn´ıho vstupu 150 VDC
Maxima´ln´ı vstupn´ı energie fotovoltaniky 390 W (12V)
Vlastn´ı spotrˇeba ≤ 50 mA (12 V)
Pokles napeˇt´ı nab´ıjec´ıho obvodu ≤ 0,26 V
Pokles napeˇt´ı vyb´ıjec´ıho obvodu ≤ 0,15 V
Koeficient kompenzace teploty -3 mV/ ◦C/2 V (za´kladn´ı)
Komunikace RS485 (rozhran´ı RJ45)
Obra´zek 2.15: MPPT meˇnicˇ Epsolar 3215BN s displejem MT-50 LCD
2.3.3 Akumula´tor
Pro mnou navrzˇeny´ syste´m A je zvolen jako palubn´ı akumula´tor oloveˇny´
bezu´drzˇbovy´ akumula´tor. Kapacita akumula´toru je vybra´na podle na´sleduj´ı-
c´ıch vy´pocˇt˚u. Mnou navrzˇeny´ obytny´ automobil je svou vy´bavou navrzˇen
sp´ıˇse pro provoz v letn´ıch meˇs´ıc´ıch, ale jeho energeticka´ sobeˇstacˇnost by
meˇla by´t co nejvysˇsˇ´ı i v zimn´ıch meˇs´ıc´ıch a v nehostinny´ch podmı´nka´ch
mimo Cˇeskou republiku. Proto vy´pocˇet kapacity akumula´toru je pocˇ´ıta´n jako
pro zimn´ı provoz. Z tohoto d˚uvodu se pocˇ´ıta´ s kapacitou akumula´toru pro
napa´jen´ı spotrˇebicˇ˚u po dobu 6 dn´ı.
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Pro vy´pocˇet je potrˇebne´ zna´t denn´ı spotrˇebu, ktera´ je vypocˇtena z prˇ´ıkonu
a doby provozu beˇhem dne jednotlivy´ch spotrˇebicˇ˚u, ktere´ jsou uvedeny v ta-
bulce 2.12. Jelikozˇ jsou vsˇechny spotrˇebicˇe napa´jeny rovnou z 12 V DC
do vy´pocˇtu se neprojev´ı ztra´ty v meˇnicˇi. Prˇi vy´pocˇtu je trˇeba zohlednit i
vyuzˇitelnou kapacitu akumula´toru, ktera´ je u trakcˇn´ıch akumula´toru prˇi-
blizˇneˇ 80 %, pod tuto u´rovenˇ by se nemeˇl akumula´tor vyb´ıt, protozˇe to
vy´razneˇ snizˇuje jeho zˇivotnost. Po zapocˇten´ı vyuzˇitelne´ kapacity jizˇ stacˇ´ı
prˇeve´st vy´sledek na Ah, cozˇ je u´daj podle ktere´ho se akumula´tory rozliˇsuj´ı.
Tabulka 2.12: Denn´ı spotrˇeba
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon Provoz Spotrˇeba
(W) (h/den) (Wh/den)
Chlad´ıc´ı box (61 kWh/rok) 167,1
Cˇerpadlo 16,8 1/6 2,8
LED pa´sek prˇedn´ı 9,6 1 9,6
LED pa´sek zadn´ı 9,6 1/6 1,6
LED pa´sek pode´lny´ 19,2 0,25 4,8
LED pa´sek venkovn´ı 19,2 1 19,2
Sveˇtlo kuchynˇka 3,5 0,25 0,875
Cˇtec´ı lampicˇka 0,6 1 0,6
Notebook 65 1 65
Ventila´tor turbo 6,5 0,5 3,25
Odveˇtra´vac´ı ventila´tor 1,56 1 1,56
USB nab´ıjecˇka 15 1 15
Celkem 291,385
Potrˇebne´ mnozˇstv´ı energie na 6 dn´ı:
P6d = Pd · 6 = 291, 385 · 6 = 1748, 31 Wh , (2.1)
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Zapocˇten´ı vyuzˇitelne´ kapacity akumula´toru (80%):
Pkap =
P6d
0, 8
=
1748, 31
0, 8
= 2185, 3875 Wh , (2.2)
Prˇepocˇet na Ah:
Kapaku =
Pkap
12
=
2185, 3875
12
= 182, 116 Ah , (2.3)
Z vy´pocˇt˚u vyply´va´, zˇe by bylo vhodne´ pouzˇ´ıt akumula´tor s kapacitou
182,116 Ah. S ohledem na tento parametr se nab´ız´ı dveˇ mozˇnosti akumula´-
tor˚u Exide equipment ET1300 a Dry bull DB 180. Z tabulky parametr˚u 2.13
techto akumula´tor˚u lze vycˇ´ıst vy´hody trakcˇn´ıho akumula´toru Exide equi-
pment ET1300, ktery´mi jsou nizˇsˇ´ı hmotnost a nizˇsˇ´ı cena. Nevy´hody aku-
mula´toru Exide equipment ET1300 jsou nutnost u´drzˇby v podobeˇ dole´va´n´ı
destilovane´ vody, zvy´sˇene´ riziko u´niku kyseliny a mensˇ´ı pocˇet nab´ıjec´ıch
cykl˚u. Z hlediska bezpecˇnosti, absence nutnosti u´drzˇby a delˇs´ı zˇivotnosti je
zvolen gelovy´ trakcˇn´ı akumula´tor Dry bull DB 180.
Tabulka 2.13: Technicke´ parametry trakcˇn´ıch akumula´tor˚u
Akumula´tor Exide equipment ET1300 Dry bull DB 180
Kapacita 180 Ah 183 Ah
Napeˇt´ı 12 V 12 V
Typ tekuty´ elektrolyt gelova´
Hmotnost 50 kg 57,6 kg
Proveden´ı u´drzˇbova´ bezu´drzˇbova´
Cena 6000 Kcˇ 22000 Kcˇ
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Obra´zek 2.16: Trakcˇn´ı gelovy´ akumula´tor Dry bull DB 180
2.3.4 Nab´ıjec´ı booster
Nab´ıjec´ı Booster slouzˇ´ı k nab´ıjen´ı palubn´ı baterie z alterna´toru prˇi j´ızdeˇ
vozidlem. Toto zarˇ´ızen´ı s inteligentn´ım mikroprocesorem, ktery´ rˇ´ıd´ı nab´ıjen´ı
s charakteristikou IU1oU2 a dynamicky hl´ıda´ cˇasovou krˇivkou. Toto zarˇ´ızen´ı
se automaticky stara´ o rychle´ a kvalitn´ı nabit´ı a udrzˇen´ı ve 100% nabit´ı
vsˇech prˇipojeny´ch akumula´tor˚u. Booster take´ filtruje napeˇt’ove´ sˇpicˇky, cˇ´ımzˇ se
vyloucˇ´ı prˇebit´ı baterie. Dı´ky extern´ımu teplotn´ımu cˇidlu booster automaticky
reguluje nab´ıjec´ı proud v za´vislosti na teploteˇ akumula´toru.
Mnou vybrany´ nab´ıjec´ı booster Mobile Technology MT-LB 25 je na-
stavitelny´ pro vsˇechny typy baterii pouzˇ´ıvany´ch v obytny´ch automobilech,
zarucˇuje optima´ln´ı nab´ıjec´ı podmı´nky se zpeˇtnou vazbou v podobeˇ teplotn´ıho
cˇidla. Ma´ take´ odn´ımatelny´ prˇedn´ı panel pro vzda´leny´ dohled z interie´ru vozi-
dla. Zapojen´ı nab´ıjec´ıho boosteru je zna´zorneˇno na obra´zku 2.18. Pro dob´ıjen´ı
obou bateri´ı prˇi j´ızdeˇ je v obytne´m automobilu vymeˇneˇn p˚uvodn´ı alterna´tor
za vy´konneˇjˇs´ı.
Tabulka 2.14: Technicke´ parametry nab´ıjec´ıho boosteru
Nab´ıjec´ı booster MT-LB 25
Napeˇt´ı startovac´ı baterie 12 V
Min kapacita startovac´ı baterie 60 Ah
Max vstupn´ı vy´kon startovac´ı baterie 480 W
Napeˇt´ı palubn´ı baterie 12 V
Kapacita palubn´ı baterie 950 - 200 Ah
Nab´ıjec´ı proud palubn´ı baterie 25 A
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Obra´zek 2.17: Nab´ıjec´ı booster MT-LB 25
Obra´zek 2.18: Zapojen´ı sola´rn´ıho syste´mu s boosterem
2.4 Na´vrh FV syste´mu varianta B
Tato varianta fotovoltaicke´ho syste´mu je navrzˇena s ohledem na porˇizovac´ı
na´klady a slozˇitost instalace. Prˇedpokla´dane´ pouzˇit´ı tohoto syste´mu je v tep-
ly´ch meˇs´ıc´ıch od brˇezna do rˇ´ıjna a v nena´rocˇny´ch podmı´nka´ch.
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2.4.1 Sola´rn´ı panely
Z hlediska jednoduchosti monta´zˇe jsou zvoleny flexibiln´ı panely, ktere´ jsou
nalepeny prˇ´ımo na strˇesˇe vozidla. Pro vy´pocˇet vy´konu sola´rn´ıch panel˚u byla
pouzˇita webova´ aplikace PVGIS. Jako vstupn´ı data pro vy´pocˇet byla pouzˇita
poloha na u´zemı´ Moravy, sklon panel˚u 0 ◦, ktery´ vyply´va´ z monta´zˇe fotovol-
taicky´ch panel˚u prˇ´ımo na strˇechu.
Pro na´vrh fotovoltaicky´ch panel˚u varianty B je pocˇ´ıta´no pouze s provo-
zem od brˇezna do rˇ´ıjna. Z tabulky 2.15 vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PV-
GIS se vybere meˇs´ıc s nejslabsˇ´ı pr˚umeˇrnou denn´ı vy´robou elektricke´ energie.
V tomto prˇ´ıpadeˇ se jedna´ o rˇ´ıjen s denn´ı vy´robou 1,55 Wh z instalovane´ho 1
Wp. K celkove´ denn´ı spotrˇebeˇ (291,385 Wh/den) viz tabulka 2.12 je potrˇeba
zahrnout ztra´ty zby´vaj´ıc´ıch cˇa´st´ı sola´rn´ıho syste´mu, ktere´ cˇin´ı prˇi pouzˇit´ı
klasicke´ho sola´rn´ıho regula´toru 30%, viz vy´pocˇet 2.4.
Pro zjiˇsteˇn´ı potrˇebne´ho instalovane´ho vy´konu vypocˇtenou hodnotu po-
deˇl´ıme hodnotou nejslabsˇ´ı pr˚umeˇrne´ denn´ı vyrobene´ elektricke´ energie za
meˇs´ıc rˇ´ıjen, viz vy´pocˇet 2.5. Z vy´pocˇt˚u vycha´z´ı pouzˇit´ı sola´rn´ıch panel˚u s mi-
nima´ln´ım vy´konem 268,56 Wp.
Tabulka 2.15: Vyrobene´ mnozˇstv´ı energie z 1 Wp
Meˇs´ıc Eden (Wh)
Brˇezen 2.37
Duben 3.63
Kveˇten 4.01
Cˇerven 4.24
Cˇervenec 4.12
Srpen 3.60
Za´rˇ´ı 2.56
Rˇ´ıjen 1.55
Denn´ı spotrˇeba se zahrnuty´mi ztra´tami:
E+ztr =
Pd
ucin
=
2185, 3875
0, 7
= 416, 264 Wh/den , (2.4)
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Potrˇebny´ sˇpicˇkovy´ vy´kon:
Ppan =
E+ztr
Erijen
=
416, 264
1, 55
= 268, 56 Wp , (2.5)
Z nab´ıdky fotovoltaicky´ch flexi panel˚u a na za´kladeˇ pouzˇit´ı sude´ho pocˇtu
panel˚u pro se´rio-paraleln´ı zapojen´ı a rozmeˇr˚u panel˚u pro vhodne´ umı´steˇn´ı
na strˇechu jsou zvoleny 4 flexibiln´ı sola´rn´ı panely Solara M se´rie S320P41
Marine s celkovy´m vy´konem 320 Wp.
Tabulka 2.16: Technicke´ paramery flexibiln´ıch sola´rn´ıch panel˚u
Solara M se´rie S320P41 Marine 80Wp
Typ cˇla´nk˚u mono a poly krystalicke´
Rozmeˇr panelu (695× 798× 2)mm
Rozmeˇr cˇla´nku (104× 104)mm
Hmotnost 3,7 kg
Pr˚umeˇrny´ denn´ı vy´kon v le´teˇ v Neˇmecku 4320 Wh/d
Jmenovity´ vy´kon (Pmpp) 80 Wp
Zkratovy´ proud (Isc) 3,84 A
Napeˇt´ı na pra´zdno (Uoc) 28,85 V
Napeˇt´ı (Umpp) 21,81 V
Proud (Impp) 3,62 A
Pocˇet instalovany´ch panel˚u 4
Obra´zek 2.19: Flexibiln´ı sola´rn´ı panel Solara M se´rie S320P41 Marine
30
Popis aplikace PVGIS
Aplikace PVGIS dostupna´ z [5] v sobeˇ zahrnuje databa´zi slunecˇn´ıho za´rˇen´ı a
dalˇs´ıch klimaticky´ch parametr˚u, ktere´ slouzˇ´ı k odhadnut´ı vy´roby elektricke´
energie pro urcˇity´ fotovoltaicky´ syste´m na u´zemı´ Evropy a Afriky.
Vstupn´ımi u´daji te´to aplikace jsou: umı´steˇn´ı FV syste´mu, vy´beˇr databa´ze
vyzarˇova´n´ı slunecˇn´ı energie, technologie FV panel˚u, instalovany´ vy´kon, ztra´ty
FV syste´mu mimo sola´rn´ı panely, velikost za´stavby, u´hel sklonu panel˚u,
smeˇrova´ orientace, poprˇ´ıpadeˇ nastaven´ı mezn´ıch u´hl˚u sola´rn´ıho sledovacˇe a
umozˇnˇuje poprˇ´ıpadeˇ vlozˇit fotografii horizontu.
Program generuje protokol ktery´ obsahuje tabulku s denn´ı a pr˚umeˇrnou
meˇs´ıcˇn´ı produkc´ı elektricke´ energie a pr˚umeˇrnou celkovou energi´ı dopadaj´ı-
c´ıho za´rˇen´ı na metr cˇtverecˇn´ı. Tyto hodnoty zobrazuje i v podobeˇ graf˚u.
Protokoly jsou generova´ny pro instalovany´ vy´kon 1 kWp, ale v te´to pra´ci
jsou uvedene´ hodnoty prˇena´sobene´ instalovany´m vy´konem dane´ho FV syste´-
mu. Vygenerovane´ protokoly jsou ulozˇeny na prˇilozˇene´m CD.
Obra´zek 2.20: Rozhran´ı aplikace PVGIS
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Prˇ´ıklad postupu pro vy´pocˇet oza´rˇen´ı na orientovanou plochu
Cˇinitel ε:
ε =
9, 38076 · [sin h+ (0.003 + sin2 h)0,5]
2, 0015 · (1− LV · 10−4) + 0.91018 (2.6)
LV je nadmorˇska´ vy´sˇka dane´ho mı´sta.
h je vy´sˇka Slunce nad obzorem.
Hustota toku kolmo dopadaj´ıc´ıho slunecˇn´ıho za´rˇen´ı na povrch zemske´ at-
mosfe´ry Gon (W/m
2):
Gon = Gsc ·
(
1 + 0, 033 · cos 360 · n
365
)
(2.7)
Gsc je slunecˇn´ı konstanta a je rovna 1367 W/m
2.
n je porˇad´ı dne v roce.
Teoreticky mozˇne´ prˇ´ıme´ slunecˇn´ı oza´rˇen´ı na plochu kolmou ke smeˇru sˇ´ıˇren´ı
Gbn (W/m
2):
Gbn = Gon · exp
(
−Z
ε
)
(2.8)
Soucˇinitel znecˇiˇsteˇn´ı atmosfe´ry (urcˇeny´ z dlouhodobe´ho meˇrˇen´ı):
Z =
ln Gon − ln Gbn
ln Gon − ln Gb0 (2.9)
Gb0 je prˇ´ıme´ slunecˇn´ı za´rˇen´ı prˇi pr˚uchodu zcela cˇisty´m vzduchem (Z=1).
Prˇ´ıme´ slunecˇn´ı oza´rˇen´ı pro danou plochu GbT (W/m
2):
GbT = Gbn · cos θ (2.10)
θ je u´hel dopadu slunecˇn´ıho za´rˇen´ı.
Difuzn´ı slunecˇn´ı oza´rˇen´ı dane´ plochy GdT (W/m
2):
GdT =
(
1 + cos β
2
)
·Gb + ρg ·
(
1− cos β
2
)
(Gd +Gb) (2.11)
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Gd je difuzn´ı slunecˇn´ı oza´rˇen´ı vodorovne´ roviny.
Gd = 0.33 · (Gon −Gbn) · sinh
Gb je prˇ´ıme´ slunecˇn´ı oza´rˇen´ı vodorovne´ roviny.
Gb = Gbn · sinh
ρg je odrazivost vodorovne´ roviny (nejcˇasteˇji ρg=0,2).
β je sklon sola´rn´ıho panelu.
prˇevzato z [10]
2.4.2 Sola´rn´ı regula´tor
Pro spra´vne´ nab´ıjen´ı baterii je potrˇeba zvolit vhodny´ sola´rn´ı regula´tor. Pro
mnou navrzˇeny´ syste´m B, ktery´ obsahuje 4 fotovoltaicke´ panely Solara M
se´rie S320P41 Marine 80Wp zapojeny´ch se´rio-paralelneˇ s napeˇt´ım 43,62 V,
proudem 7,24 A a celkovy´m vy´konem 320 Wp.
Pro tento vy´kon jsou vhodne´ regula´tory z tabulky 2.17. Druhy´ regula´tor
MT 350 PP s displejem je v porovna´n´ı s prvn´ım regula´torem Epsolar 3210A
drazˇsˇ´ı, dosahuje nizˇsˇ´ıch parametr˚u a vyuzˇ´ıva´ me´neˇ u´cˇinneˇjˇs´ı PWM tech-
nologii, proto je z vy´beˇru vyloucˇen jako prvn´ı. Varianta B klade d˚uraz na
porˇizovac´ı na´klady, a proto i prˇes vysˇsˇ´ı parametry a u´cˇinneˇjˇs´ı MPPT techno-
logii druhe´ho regula´toru Epsolar 3210A je pro mnou navrzˇeny´ syste´m zvolen
trˇet´ı regula´tor LandStar LS2024B.
Tabulka 2.17: Porovna´n´ı parametr˚u sola´rn´ıch regula´tor˚u
Epsolar 3210A MT 350 PP LandStar LS2024B
Technologie MPPT PWM PWM
Jmenovity´ proud 30 A 22 A 20 A
Vy´kon 390 Wp 350 Wp .
Nax. napeˇt´ı syste´mu 100 V . 50 V
Cena . 2976 Kcˇ 990 Kcˇ
Cena s displejem 2990 Kcˇ 5453 Kcˇ 1839 Kcˇ
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Tabulka 2.18: Technicke´ parametry sola´rn´ıho regula´toru
LandStar LS2024B
Jmenovity´ proud baterie 20 A
Jmenovite´ napeˇt´ı syste´mu 12 V / 24 V Automaticke´
Maxima´ln´ı napeˇt´ı baterie 34 V
Maxima´ln´ı napeˇt´ı sola´rn´ıho vstupu 50 V DC
Vlastn´ı spotrˇeba 12 V ≤ 8,4 mA
Vlastn´ı spotrˇeba 24 V ≤ 7,8 mA
Koeficient kompenzace teploty -3 (mV/ ◦C/2 V) za´kladn´ı
Komunikace RS485 (rozhran´ı RJ45)
Obra´zek 2.21: Sola´rn´ıho regula´toru LandStar LS2024B
2.4.3 Akumula´tor
Pro mnou navrzˇeny´ syste´m B je zvolen jako palubn´ı akumula´tor oloveˇny´
bezu´drzˇbovy´ akumula´tor. Kapacita akumula´toru je vybra´na podle na´sleduj´ı-
c´ıch vy´pocˇt˚u. Mnou navrzˇeny´ obytny´ automobil je navrzˇen sp´ıˇse pro provoz
v letn´ıch meˇs´ıc´ıch. Proto se pocˇ´ıta´ s kapacitou akumula´toru pro napa´jen´ı
spotrˇebicˇ˚u po dobu 4 dn´ı.
Pro vy´pocˇet je potrˇebne´ zna´t denn´ı spotrˇebu, ktera´ je vypocˇtena z prˇ´ıkonu
a doby provozu beˇhem dne jednotlivy´ch spotrˇebicˇ˚u, ktere´ jsou uvedeny v ta-
bulce 2.12. Jelikozˇ jsou vsˇechny spotrˇebicˇe napa´jeny rovnou z 12 V DC
do vy´pocˇtu se neprojev´ı ztra´ty v meˇnicˇi. Prˇi vy´pocˇtu je trˇeba zohlednit i
vyuzˇitelnou kapacitu akumula´toru, ktera´ je u trakcˇn´ıch akumula´toru okolo
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80 %, pod tuto u´rovenˇ by se nemeˇl akumula´tor vyb´ıt, protozˇe to vy´razneˇ
snizˇuje jeho zˇivotnost. Po zapocˇten´ı vyuzˇitelne´ kapacity jizˇ stacˇ´ı prˇeve´st
vy´sledek na Ah, cozˇ je u´daj, podle ktere´ho se akumula´tory rozliˇsuj´ı.
Potrˇebne´ mnozˇstv´ı energie na 4 dny:
P4d = Pd · 4 = 291, 385 · 4 = 1168, 54 Wh , (2.12)
Zapocˇten´ı vyuzˇitelne´ kapacity akumula´toru (80%):
Pkap =
P4d
0, 8
=
1168, 54
0, 8
= 1456, 93 Wh , (2.13)
Prˇepocˇet na Ah:
Kapaku =
Pkap
12
=
1456, 93
12
= 121, 41 Ah , (2.14)
Z vy´pocˇt˚u vyply´va´, zˇe by bylo vhodne´ pouzˇ´ıt akumula´tor s kapacitou
121,41 Ah. S ohledem na vy´robn´ı rˇady akumula´tor˚u je zvolen trakcˇn´ı aku-
mula´tor s kapacitou 120 Ah. Volba akumula´toru je lehce poddimenzovana´,
to je vsˇak v porˇa´dku, nebot’ spotrˇeba notebooku, ktera´ je v tabulce 2.12
uvedena, 65 W je prˇi maxima´ln´ım zat´ızˇen´ı, ke ktere´mu docha´z´ı pouze prˇi
pouzˇ´ıva´n´ı na´rocˇny´ch graficky´ch nebo vy´pocˇetn´ıch programu˚ a hran´ı na´ro-
cˇny´ch her. Prˇi vy´beˇru konkre´tn´ıho akumula´toru, kromeˇ jeho kapacity, je bra´n
ohled take´ na bezu´drzˇbovost akumula´toru a jeho cenu. Z tohoto d˚uvodu byl
vybra´n trakcˇn´ı akumula´tor Exide Equipment gel ES1300.
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Tabulka 2.19: Technicke´ parametry trakcˇn´ıho akumula´toru
Exide Equipment gel ES1300
Kapacita 120 Ah
Napeˇt´ı 12 V
Typ gelova´
Hmotnost 38,7 kg
Proveden´ı bezu´drzˇbova´
Cena 8400 Kcˇ
Obra´zek 2.22: Trakcˇn´ı akumula´tor Exide Equipment gel ES1300
Zapojen´ı akumula´toru
Pro dob´ıjen´ı palubn´ıho akumula´toru, z alterna´toru beˇhem j´ızdy a za´rovenˇ
dob´ıjen´ı startovac´ıho akumula´toru prˇi prˇebytku elektricke´ energie ze sola´rn´ıch
panel˚u, je pouzˇit propojovacˇ bateri´ı Cyrix-CT 12-24V 120A. Tento inte-
ligentn´ı propojovacˇ bateri´ı rˇ´ıd´ı nab´ıjen´ı a odpojova´n´ı startovac´ı a palubn´ı
baterie.
Pokud je na jedne´ z bateri´ı dosazˇeno napeˇt´ı 13,0 V po dobu 10 minut nebo
13,8 V po dobu 4 sekund, Cyrix-CT baterie propoj´ı a docha´z´ı k nab´ıjen´ı obou
bateri´ı soucˇasneˇ do plne´ho stavu. Jakmile na jedne´ z bateri´ı klesne napeˇt´ı pod
12,8 V po dobu 10 minut nebo 11,8 po dobu 4 sekund, dojde k vza´jemne´mu
odpojen´ı bateri´ı. Toto propojova´n´ı a odpojova´n´ı funguje obousmeˇrneˇ. Baterie
mohou by´t odliˇsny´ch kapacit, typ˚u a konstrukc´ı.
Tento propojovacˇ je take´ vybaven teplotn´ı ochranou. V prˇ´ıpadeˇ vysoke´
okoln´ı teploty nebo nadmeˇrne´ho nab´ıjec´ıho proudu dojde k jeho vypnut´ı.
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Obra´zek 2.23: Zapojen´ı akumula´toru s propojovacˇem Cyrix-CT
2.5 Energeticke´ bilance
Energeticka´ bilance je pocˇ´ıta´na pro celorocˇn´ı provoz a provoz v slunecˇny´ch
meˇs´ıc´ıch od brˇezna do rˇ´ıjna. Energeticka´ bilance je pocˇ´ıta´na pro trˇi r˚uzna´
mı´sta. Prvn´ı je pro u´zemı´ Cˇeske´ republiky, druhe´ pro slunecˇneˇ na´rocˇneˇjˇs´ı
podmı´nky ve Spojene´m kra´lovstv´ı Velke´ Brita´nie a Severn´ıho Irska a pro
dobre´ slunecˇn´ı podmı´nky na u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
Pro kazˇde´ u´zemı´ je zvoleno neˇkolik bod˚u pro, ktere´ je vygenerova´no po-
moc´ı aplikace PVGIS mnozˇstv´ı vyrobene´ elektricke´ energie za den pro jed-
notlive´ meˇs´ıce. Pro vy´pocˇet energeticke´ bilance je take´ nutne´ zna´t denn´ı
spotrˇebu vsˇech spotrˇebicˇ˚u u ktery´ch je zohledneˇna doba pouzˇit´ı v za´vislosti
na rocˇn´ım obdob´ı.
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2.5.1 Denn´ı spotrˇeba pro jednotliva´ rocˇn´ı obdob´ı
Jaro
Na zacˇa´tku jara se pro sprchova´n´ı pouzˇ´ıva´ pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ mı´sto sola´rn´ı
sprchy. Z toho vyply´va´ zvy´sˇeny´ provoz cˇerpadla, pr˚utokove´ho ohrˇ´ıvacˇe a
topen´ı oproti letn´ım meˇs´ıc˚um. Dı´ky nizˇsˇ´ım teplota´m je take´ mensˇ´ı potrˇeba
veˇtrat, cozˇ se projev´ı na spotrˇebeˇ ventila´tor˚u. Zacˇa´tkem jara je take´ v´ıce
vyuzˇ´ıvane´ osveˇtlen´ı vnitrˇn´ıch prostor.
Tabulka 2.20: Denn´ı spotrˇeba elektrˇiny na jarˇe
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon Provoz Spotrˇeba
(W) (h/den) (Wh/den)
Chlad´ıc´ı box (61 kWh/rok) 167,1
Cˇerpadlo 16,8 0,1 1,68
LED pa´sek prˇedn´ı 9,6 1 9,6
LED pa´sek zadn´ı 9,6 0,2 1,92
LED pa´sek pode´lny´ 19,2 0,2 3,84
LED pa´sek venkovn´ı 19,2 2 38,4
Sveˇtlo kuchynˇka 3,5 0,2 0,7
Cˇtec´ı lampicˇka 0,6 0,25 0,15
Notebook 35 1 35
Ventila´tor turbo 6,5 0,5 3,25
Odveˇtra´vac´ı ventila´tor 1,56 2 3,12
USB nab´ıjecˇka 15 1 15
Celkem 279,77
Le´to
V le´teˇ odpada´ nutnost topen´ı a pro ohrˇev vody na sprchova´n´ı lze pouzˇ´ıt
sola´rn´ı sprchu, ktera´ nepotrˇebuje cˇerpadlo. Kv˚uli vysoky´m teplota´m je po-
trˇeba cˇasteˇji veˇtrat, jak pomoc´ı oke´nek, tak pomoc´ı ventila´tor˚u. Take´ na´roky
na osveˇtlen´ı jsou nizˇsˇ´ı nezˇ v ostatn´ıch rocˇn´ıch obdob´ıch. S hezky´m pocˇas´ım
take´ uby´va´ cˇas tra´veny uvnitrˇ automobilu, cozˇ se projev´ı na dobeˇ stra´vene´
u notebooku. Prˇiby´va´ take´ mozˇnost´ı k varˇen´ı na ohni nebo grilu.
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Tabulka 2.21: Denn´ı spotrˇeba v le´teˇ
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon Provoz Spotrˇeba
(W) (h/den) (Wh/den)
Chlad´ıc´ı box (61 kWh/rok) 167,1
Cˇerpadlo 16,8 0,03 1,68
LED pa´sek prˇedn´ı 9,6 0,5 4,8
LED pa´sek zadn´ı 9,6 0 0
LED pa´sek pode´lny´ 19,2 0,2 3,84
LED pa´sek venkovn´ı 19,2 2,5 48
Sveˇtlo kuchynˇka 3,5 0,2 0,7
Cˇtec´ı lampicˇka 0,6 0,2 0,12
Notebook 35 0,5 17,5
Ventila´tor turbo 6,5 1 6,5
Odveˇtra´vac´ı ventila´tor 1,56 3 4,68
USB nab´ıjecˇka 15 1 15
Celkem 269,94
Podzim
Na podzim se v´ıce vyuzˇ´ıva´ topen´ı a me´neˇ se vyuzˇ´ıva´ odveˇtra´vac´ıho ven-
tila´toru. Zkracuje se den, cozˇ ma´ za na´sledek nutnost v´ıce sv´ıtit. Take´ cˇas
tra´veny´ uvnitrˇ obytne´ho automobilu se zvysˇuje, z d˚uvod˚u sˇpatne´ho pocˇas´ı.
To se projev´ı na spotrˇebeˇ notebooku.
39
Tabulka 2.22: Denn´ı spotrˇeba na podzim
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon Provoz Spotrˇeba
(W) (h/den) (Wh/den)
Chlad´ıc´ı box (61 kWh/rok) 167,1
Cˇerpadlo 16,8 0,2 3,36
LED pa´sek prˇedn´ı 9,6 0,5 4,8
LED pa´sek zadn´ı 9,6 0,25 2,4
LED pa´sek pode´lny´ 19,2 0,25 4,8
LED pa´sek venkovn´ı 19,2 2 38,4
Sveˇtlo kuchynˇka 3,5 0,5 1,75
Cˇtec´ı lampicˇka 0,6 0,5 0,3
Notebook 35 1 35
Ventila´tor turbo 6,5 1 6,5
Odveˇtra´vac´ı ventila´tor 1,56 1 1,56
USB nab´ıjecˇka 15 1 15
Celkem 280,97
Zima
Zima je nejneprˇ´ızniveˇjˇs´ı obdob´ı z hlediska pocˇas´ı a spotrˇeby energie. Dny jsou
z cele´ho roku nejkratsˇ´ı a teploty nejnizˇsˇ´ı. To klade velke´ na´roky na osveˇtlen´ı
a potrˇebu vyta´peˇn´ı. Take´ se prodluzˇuje doba tra´vena´ uvnitrˇ obytne´ho auto-
mobilu.
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Tabulka 2.23: Denn´ı spotrˇeba v zimeˇ
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon Provoz Spotrˇeba
(W) (h/den) (Wh/den)
Chlad´ıc´ı box (61 kWh/rok) 167,1
Cˇerpadlo 16,8 0,25 4,2
LED pa´sek prˇedn´ı 9,6 0,75 7,2
LED pa´sek zadn´ı 9,6 0,5 4,8
LED pa´sek pode´lny´ 19,2 0,5 9,6
LED pa´sek venkovn´ı 19,2 1,5 28,8
Sveˇtlo kuchynˇka 3,5 0,5 1,75
Cˇtec´ı lampicˇka 0,6 0,75 0,45
Notebook 35 1,5 52,5
Ventila´tor turbo 6,5 1 6,5
Odveˇtra´vac´ı ventila´tor 1,56 0 0
USB nab´ıjecˇka 15 1 15
Celkem 297,9
2.5.2 Plynove´ spotrˇebicˇe
Urcˇit spotrˇebu plynovy´ch spotrˇebicˇ˚u z tabulkovy´ch hodnot uda´vany´ch vy´-
robcem je velice obt´ızˇne´, protozˇe veˇtsˇina vy´robc˚u uda´va´ maxima´ln´ı spotrˇebu
plynu nebo velke´ rozmez´ı spotrˇeby plynu, z ktere´ho se teˇzˇko urcˇ´ı konkre´tn´ı
spotrˇeba. Z tohoto d˚uvodu zde nen´ı uveden vy´pocˇet spotrˇeby plynu.
Spotrˇeba plynu se urcˇ´ı azˇ na za´kladeˇ zkusˇenost´ı prˇi pouzˇ´ıva´n´ı obytne´ho
automobilu. V teply´ch meˇs´ıc´ıch je hlavn´ım spotrˇebicˇem plynovy´ varˇicˇ. Jeho
spotrˇeba plynu je za´visla´ na energeticke´ na´rocˇnosti a velikosti prˇipravovane´ho
pokrmu. Spotrˇebu lze vy´razneˇ sn´ızˇit vyuzˇ´ıva´n´ım ohneˇ nebo grilu k prˇ´ıpraveˇ
j´ıdla. V zimn´ıch meˇs´ıc´ıch ma´ nejveˇtsˇ´ı spotrˇebu plynove´ topen´ı.
Plyn je uskladneˇn v 10kg plynove´ la´hvi, ktera´ je umı´steˇna v oddeˇlene´m
prostoru s ventilacˇn´ımi otvory, ktery´ umozˇnˇuje prˇ´ıstup z venku. Jelikozˇ jsou
k plynove´ la´hvi prˇipojeny trˇi spotrˇebicˇe prˇes regula´tor tlaku plynu, je po
prˇestavbeˇ nutna´ revize plynovy´ch rozvod˚u.
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Tabulka 2.24: Spotrˇeba plynu
Spotrˇebicˇ Prˇ´ıkon [g/h]
Varˇicˇ 182
Topen´ı 30-280
Pr˚utokovy´ ohrˇ´ıvacˇ 890
2.5.3 Energeticka´ bilance pro u´zemı´ CˇR varianta A
Obra´zek 2.24: Mı´sta pro vygenerovane´ hodnoty CˇR
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu A o celkove´m vy´konu 550 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch ze cˇtyrˇ r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Cˇeske´ republiky.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hod-
notami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.24, optima´ln´ı sklon sola´rn´ıch panel˚u = 34 ◦,
natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 17 % (v so-
la´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny konstrukc´ı
MPPT regula´tor˚u.
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Tabulka 2.25: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie CˇR varianta A
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh]
leden 297,9 478,5 484 434,5 445,5
u´nor 297,9 891 891 808,5 847
brˇezen 297,9 1507 1584 1551 1501,5
duben 279,77 1996,5 2156 2090 2117,5
kveˇten 279,77 2040,5 2145 2106,5 2095,5
cˇerven 279,77 2106,5 2172,5 2194,5 2145
cˇervenec 269,94 2029,5 2145 2079 2073,5
srpen 269,94 1914 2062,5 1985,5 1991
za´rˇ´ı 269,94 1567,5 1683 1600,5 1573
rˇ´ıjen 280,97 1072,5 1160,5 1061,5 1160,5
listopad 280,97 539 632,5 489,5 555,5
prosinec 280,97 401,5 412,5 324,5 418
Obra´zek 2.25: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie CˇR varianta A
Fotovoltaicky´ syste´m A je ve vybrany´ch mı´stech na u´zemı´ Cˇeske´ republiky
schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu, jak v slunny´ch meˇs´ıc´ıch od brˇezna do rˇ´ıjna,
tak po cely´ rok.
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2.5.4 Energeticka´ bilance pro u´zemı´ CˇR varianta B
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu B o celkove´m vy´konu 320 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch ze cˇtyrˇ r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Cˇeske´ republiky.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hodno-
tami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.24, sklon sola´rn´ıch panel˚u nalepeny´ch na strˇesˇe
= 0 ◦, natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 30 %
(v sola´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny kon-
strukc´ı PWM regula´tor˚u.
Tabulka 2.26: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie CˇR varianta B
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh]
leden 297,9 147,2 147,2 137,6 144
u´nor 297,9 300,8 300,8 281,6 300,8
brˇezen 297,9 585,6 611,2 595,2 592
duben 279,77 876,8 937,6 905,6 924,8
kveˇten 279,77 998,4 1040 1020,8 1020,8
cˇerven 279,77 1078,4 1104 1107,2 1088
cˇervenec 269,94 1020,8 1065,6 1033,6 1036,8
srpen 269,94 876,8 934,4 899,2 908,8
za´rˇ´ı 269,94 640 675,2 643,2 646,4
rˇ´ıjen 280,97 380,8 403,2 374,4 409,6
listopad 280,97 172,8 188,8 160 179,2
prosinec 280,97 112 118,4 102,4 121,6
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Obra´zek 2.26: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie CˇR varianta B
Fotovoltaicky´ syste´m B je v bodech 1, 2 a 4 na u´zemı´ Cˇeske´ republiky
schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu v meˇs´ıc´ıch u´nor azˇ rˇ´ıjen. V bodeˇ 3 je syste´m
B sobeˇstacˇny´ pouze od brˇezna do rˇ´ıjna, cozˇ splnˇuje prˇedpokla´dane´ podmı´nky
pouzˇit´ı. Pro celorocˇn´ı provoz na u´zemı´ Cˇeske´ republiky je tento fotovoltaicky´
syste´m nevhodny´.
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2.5.5 Energeticka´ bilance pro desˇtive´ podneb´ı Anglie
varianta A
Obra´zek 2.27: Mı´sta pro vygenerovane´ hodnoty Anglie
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu A o celkove´m vy´konu 550 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch z peˇti r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hod-
notami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.27, optima´ln´ı sklon sola´rn´ıch panel˚u = 34 ◦,
natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 17 % (v so-
la´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny konstrukc´ı
MPPT regula´tor˚u.
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Tabulka 2.27: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Anglie varianta A
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh] Eb5[Wh]
leden 297,9 77 550 330 555,5 467,5
u´nor 297,9 192,5 896,5 665,5 924 792
brˇezen 297,9 1100 1446,5 1331 1463 1435,5
duben 279,77 1694 1908,5 1749 1963,5 1831,5
kveˇten 279,77 2062,5 2051,5 1974,5 2018,5 1952,5
cˇerven 279,77 1831,5 1991 1941,5 2062,5 1941,5
cˇervenec 269,94 1771 1804 1848 2029,5 1826
srpen 269,94 1457,5 1650 1611,5 1815 1606
za´rˇ´ı 269,94 1144 1424,5 1314,5 1628 1397
rˇ´ıjen 280,97 566,5 990 819,5 1149,5 885,5
listopad 280,97 110 704 445,5 737 599,5
prosinec 280,97 60,5 489,5 280,5 522,5 379,5
Obra´zek 2.28: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Anglie varianta A
Fotovoltaicky´ syste´m A je v bodu 1 na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı schop-
ny´ sobeˇstacˇne´ho provozu od brˇezna do rˇ´ıjna. V bodu 3 je schopny´ sobeˇstacˇ-
ne´ho provozu od ledna do listopadu a v ostatn´ıch bodech je v sobeˇstacˇne´m
provozu po cely´ rok.
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2.5.6 Energeticka´ bilance pro desˇtive´ podneb´ı Anglie
varianta B
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu B o celkove´m vy´konu 320 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch z peˇti r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hodno-
tami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.27, sklon sola´rn´ıch panel˚u nalepeny´ch na strˇesˇe
= 0 ◦, natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 30 %
(v sola´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny kon-
strukc´ı PWM regula´tor˚u.
Tabulka 2.28: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Anglie varianta B
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh] Eb5[Wh]
leden 297,9 48 124,8 92,8 131,2 124,8
u´nor 297,9 112 268,8 220,8 281,6 259,2
brˇezen 297,9 435,2 550,4 512 553,6 553,6
duben 279,77 726,4 825,6 764,8 851,2 806,4
kveˇten 279,77 969,6 998,4 947,2 982,4 953,6
cˇerven 279,77 918,4 1014,4 976 1046,4 992
cˇervenec 269,94 873,6 908,8 918,4 1008 918,4
srpen 269,94 675,2 768 7 42,4 828,8 752
za´rˇ´ı 269,94 467,2 572,8 537,6 640 572,8
rˇ´ıjen 280,97 217,6 332,8 291,2 374,4 316,8
listopad 280,97 64 169,6 128 182,4 166,4
prosinec 280,97 35,2 96 70,4 108,8 92,8
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Obra´zek 2.29: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Anglie varianta B
Fotovoltaicky´ syste´m B je na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı v bodu 1 schop-
ny´ sobeˇstacˇne´ho provozu pouze od brˇezna do za´rˇ´ı. V ostatn´ıch bodech je
syste´m schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu od brˇezna do rˇ´ıjna. Pro celorocˇn´ı pro-
voz je tento fotovoltaicky´ syste´m nevhodny´.
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2.5.7 Energeticka´ bilance pro slunecˇne´ podneb´ı Sˇpaneˇlska
varianta A
Obra´zek 2.30: Mı´sta pro vygenerovane´ hodnoty Sˇpaneˇlsko
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu A o celkove´m vy´konu 550 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch z peˇti r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hod-
notami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.30, optima´ln´ı sklon sola´rn´ıch panel˚u = 34 ◦,
natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 17 % (v so-
la´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny konstrukc´ı
MPPT regula´tor˚u.
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Tabulka 2.29: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Sˇpaneˇlsko varianta A
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh] Eb5[Wh]
leden 297,9 1787,5 1782 1386 1237,5 1507
u´nor 297,9 2172,5 2090 2024 1886,5 1952,5
brˇezen 297,9 2480,5 2486 2552 2304,5 2315,5
duben 279,77 2513,5 2442 2425,5 2370,5 2370,5
kveˇten 279,77 2623,5 2557,5 2590,5 2563 2425,5
cˇerven 279,77 2695 2695 2673 2722,5 2618
cˇervenec 269,94 2772 2711,5 2739 2876,5 2788,5
srpen 269,94 2717 2629 2612,5 2777,5 2706
za´rˇ´ı 269,94 2458,5 2365 2436,5 2535,5 2442
rˇ´ıjen 280,97 2277 2156 2057 1969 2051,5
listopad 280,97 1914 1809,5 1567,5 1501,5 1688,5
prosinec 280,97 1721,5 1633,5 1259,5 1237,5 1479,5
Obra´zek 2.31: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Sˇpaneˇlsko varianta A
Fotovoltaicky´ syste´m A je ve vybrany´ch mı´stech na u´zemı´ Sˇpaneˇlska
schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu po cely´ rok.
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2.5.8 Energeticka´ bilance pro slunecˇne´ podneb´ı Sˇpaneˇlska
varianta B
Tabulka a graf zna´zornˇuj´ı denn´ı spotrˇebu energie a energii z´ıskanou ze slunce
pomoc´ı fotovoltaicke´ho syste´mu B o celkove´m vy´konu 320 Wp v jednotlivy´ch
meˇs´ıc´ıch z peˇti r˚uzny´ch mı´st na u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
Hodnoty jsou vygenerovane´ pomoc´ı aplikace PVGIS, s vstupn´ımi hodno-
tami: umı´steˇn´ı viz obra´zek 2.30, sklon sola´rn´ıch panel˚u nalepeny´ch na strˇesˇe
= 0 ◦, natocˇen´ı panel˚u smeˇrem na jih, ztra´ty mimo sola´rn´ı panely = 30 %
(v sola´rn´ım regula´toru a vodicˇ´ıch). Tyto ztra´ty jsou nejv´ıce ovlivneˇny kon-
strukc´ı PWM regula´tor˚u.
Tabulka 2.30: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Sˇpaneˇlsko varianta B
Meˇs´ıc Espo[Wh] Eb1[Wh] Eb2[Wh] Eb3[Wh] Eb4[Wh] Eb5[Wh]
leden 297,9 515,2 505,6 384 348,8 428,8
u´nor 297,9 726,4 694,4 633,6 601,6 646,4
brˇezen 297,9 1004,8 998,4 976 899,2 924,8
duben 279,77 1177,6 1139,2 1094,4 1075,2 1094,4
kveˇten 279,77 1376 1331,2 1305,6 1289,6 1241,6
cˇerven 279,77 1497,6 1478,4 1417,6 1433,6 1408
cˇervenec 269,94 1507,2 1452,8 1417,6 1484,8 1465,6
srpen 269,94 1334,4 1273,6 1232 1292,8 1286,4
za´rˇ´ı 269,94 1040 998,4 985,6 1014,4 1004,8
rˇ´ıjen 280,97 816 774,4 707,2 675,2 729,6
listopad 280,97 569,6 537,6 444,8 428,8 499,2
prosinec 280,97 464 438,4 323,2 316,8 390,4
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Obra´zek 2.32: Vyrobena´ a spotrˇebovana´ energie Sˇpaneˇlsko varianta B
Fotovoltaicky´ syste´m B je ve vybrany´ch mı´stech na u´zemı´ Sˇpaneˇlska
schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu po cely´ rok.
2.6 Dodatecˇna´ zarˇ´ızen´ı pro vy´robu el energie
2.6.1 Prˇenosne´ veˇtrne´ elektra´rny
Vy´kon veˇtrny´ch elektra´ren je za´visly´ na rychlosti veˇtru. Rychlost veˇtru je
vsˇak ovlivneˇna mnoha faktory, jako jsou: zemeˇpisna´ poloha, rocˇn´ı obdob´ı,
nadmorˇska´ vy´sˇka, nerovnost tere´nu, rozmeˇr a tvar prˇeka´zˇek.
Veˇtrna´ turb´ına pouzˇita´ pro mnou navrzˇeny´ obytny´ automobil by byla
vy´suvna´, pro snadne´ rozebra´n´ı prˇed prˇejezdy mezi stanoviˇsti, umı´steˇna by
byla na boku v zadn´ı cˇa´sti automobilu. Pr˚umeˇr turb´ıny by meˇl by´t mensˇ´ı
nezˇ 1,5 m a meˇla by mı´t odn´ımatelne´ listy vrtule, kv˚uli skladnosti. Ko-
mercˇneˇ dostupne´ veˇtrne´ turb´ıny, ktere´ odpov´ıdaj´ı zvoleny´m pozˇadavk˚um,
jsou i s dalˇs´ımi parametry uvedeny v tabulce 2.31.
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Obra´zek 2.33: Umı´steˇn´ı veˇtrne´ turb´ıny na obytne´m automobilu
Tabulka 2.31: Technicke´ parametry veˇtrny´ch turb´ın
Turb´ına R (mm) Pden (Wh) prˇi vvet=5 (m/s) vstart (m/s)
Rutland 504e 510 72 3
Rutland 914i 910 576 3
Rutland 1200 1220 960 2,5
JPT-100 680 168 3
Air 40 1170 720 3,1
AVAS D300 1060 600 3
V Cˇeske´ republice se rychlost veˇtru pohybuje v n´ızˇina´ch kolem 3-3,5 m/s
ve vy´sˇce 10 m nad povrchem. Vysˇsˇ´ı rychlosti veˇtru se budou vyskytovat na
mı´stech exponovany´ch v˚ucˇi prˇevla´daj´ıc´ım smeˇr˚um veˇtru a obecneˇ ve vysˇsˇ´ıch
poloha´ch, pokud nen´ı rychlost veˇtru vy´razneˇ sn´ızˇena´ tere´nem a prˇeka´zˇkami.
V oblasti vrchovin lze na vyvy´sˇeny´ch a otevrˇeny´ch mı´stech ocˇeka´vat prˇeva´zˇneˇ
rychlosti veˇtru kolem 4 m/s ve vy´sˇce 10 m nad povrchem. [8]
Z teˇchto u´daj˚u a z parametr˚u veˇtrny´ch turb´ın z tabulky 2.31 vyply´va´, zˇe
pouzˇit´ı veˇtrne´ turb´ıny na u´zemı´ Cˇeske´ republiky je sp´ıˇse nevhodne´. Pouzˇit´ı
veˇtrne´ turb´ıny je vhodne´ pouze pokud je napla´novany´ pobyt na mı´stech
se zvy´sˇenou rychlost´ı veˇtru. V prˇ´ıpadeˇ tohoto pouzˇit´ı by se nejle´pe hodila
turb´ına Rutland 1200, ktera´ je z vy´sˇe uvedeny´ch turb´ın nejveˇtsˇ´ı, takzˇe zab´ıra´
nejv´ıce mı´sta, ale disponuje nejveˇtsˇ´ım vy´konem a nejnizˇsˇ´ı potrˇebnou rych-
lost´ı veˇtru pro start turb´ıny. Tato turb´ına v kombinaci s fotovoltaicky´m
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syste´mem B a vy´beˇrem spra´vne´ lokality by byla schopna dorovnat nejvysˇsˇ´ı
ztra´ty denn´ı spotrˇeby, ktere´ cˇin´ı 178,57 Wh z tabulk 2.26 pro meˇs´ıc prosinec
a bod cˇ´ıslo 3. T´ımto by teoreticky bylo doc´ıleno sobeˇstacˇne´ho provozu na
u´zemı´ Cˇeske´ republiky varianty B po cely´ rok.
Ve Spojene´m kra´lovstv´ı Velke´ Brita´nie a Severn´ıho Irska se pr˚umeˇrna´
hodnota rychlosti veˇtru pohybuje mezi 3,5-4 m/s, cozˇ jsou podmı´nky po-
dobne´ jako v Cˇeske´ republice. [9] Prˇi pouzˇit´ı veˇtrne´ turb´ıny Rutland 1200
a vy´beˇru spra´vne´ lokality by bylo mozˇne´ dorovnat nejvysˇsˇ´ı ztra´ty denn´ı
spotrˇeby syste´mu B, ktere´ cˇin´ı 249,9 Wh z tabulky 2.28 pro meˇs´ıc leden
a bod cˇ´ıslo 1. T´ımto by teoreticky bylo doc´ıleno sobeˇstacˇne´ho provozu na
u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı varianty A i varianty B po cely´ rok.
2.6.2 Palivovy´ cˇla´nek
Palivovy´ cˇla´nek je zarˇ´ızen´ı slouzˇ´ıc´ı k prˇ´ıme´ prˇemeˇneˇ chemicke´ energie na ener-
gii elektrickou. Pro svou funkci potrˇebuje beˇzˇny´ palivovy´ cˇla´nek kontinua´ln´ı
prˇ´ıvod paliva, ktere´ v cˇla´nku reaguje s oxidacˇn´ım cˇinidlem za vzniku r˚uzny´ch
sloucˇenin. V za´vislosti na typu pouzˇite´ho cˇla´nku a paliva docha´z´ı k produkci
elektricke´ energie. U´cˇinnost palivovy´ch cˇla´nk˚u dosahuje azˇ 60 %, s vyuzˇit´ım
energie odpadn´ıho tepla je celkova´ u´cˇinnost azˇ 85 %. [6]
Palivove´ cˇla´nky Efoy
Obra´zek 2.34: Palivovy´ cˇla´nek Efoy
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Palivove´ cˇla´nky Efoy jsou komercˇneˇ proda´vane´ palivove´ cˇla´nky urcˇene´ k na-
b´ıjen´ı 12V bateri´ı pouzˇ´ıvany´ch v obytny´ch automobilech, na lod´ıch a v re-
kreacˇn´ıch budova´ch. Pro sv˚uj chod potrˇebuje kysl´ık a specia´ln´ı Efoy palivo,
ktere´ je nutne´ dole´vat. Cena 10 l paliva se pohybuje okolo 1200 Kcˇ. Vy´drzˇ
paliva pro konkre´tn´ı cˇla´nky je uvedena v tabulce 2.32. Prˇi chodu vznika´ od-
padn´ı teplo a vodn´ı pa´ra a oxid uhlicˇity´, takzˇe mu˚zˇe by´t umı´steˇn i v obytne´m
prostoru. Palivovy´ cˇla´nek sta´le kontroluje stav u´rovneˇ nabit´ı pouzˇite´ baterie
a udrzˇuje ji neusta´le v nabite´m stavu. [7]
Tabulka 2.32: Technicke´ parametry palivovy´ch cˇla´nk˚u Efoy
Efoy Comfort 80 140 210
Max. denn´ı vy´kon (Ah/den) 80 144 210
Jmenovite´ napeˇt´ı (V) 12 12 12
Max. jmenovity´ vy´kon (W) 40 72 102
Hluk (dB) 25 25 25
Spotrˇeba (l/kWh) 0,9 0,9 0,9
Vy´drzˇ prˇi max. vy´konu (h/10 l) 277,78 154,32 108,93
Cena cca (Kcˇ) 75500 117000 160000
Nejmensˇ´ı palivovy´ cˇla´nek Efoy 80 je schopen za den vyrobit 960 Wh.
Prˇi maxima´ln´ım denn´ım odbeˇru mnou navrzˇene´ho syste´mu 297,9 Wh by
byl cˇla´nek vyuzˇ´ıva´n na 31 % a byl by schopen tuto energii doda´vat na je-
den 10l kanystr paliva za 1200 Kcˇ 37 dn´ı a 7 hodin. Dı´ky te´to vlastnosti
jsou palivove´ cˇla´nky Efoy pouzˇ´ıva´ny jako nouzove´ zdroje elektricke´ energie
v na´rocˇny´ch podmı´nka´ch, ale vzhledem k vysoky´m porˇizovac´ım na´klad˚um a
nutnosti dokupovat palivo jsou tyto cˇla´nky vysoce neekonomicke´.
2.7 Zhodnocen´ı
Cena fotovoltaicke´ho syste´mu A, ktery´ byl sestaven z komponent˚u pro nej-
vysˇsˇ´ı vy´kon z´ıskany´ ze slunecˇn´ı energie, je te´meˇrˇ dvojna´sobna´ oproti syste´mu
B, ktery´ vyuzˇ´ıva´ flexibiln´ıch fotovoltaicky´ch panel˚u a jeho komponenty byly
vyb´ıra´ny s ohledem na porˇizovac´ı na´klady. Porˇizovac´ı na´klady jednotlivy´ch
komponent˚u fotovoltaicky´ch syste´mu˚ jsou vycˇ´ısleny v na´sleduj´ıc´ıch tabulka´ch
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2.33, 2.34. Ceny jsou vybra´ny na´hodneˇ z r˚uzny´ch internetovy´ch obchod˚u,
vy´sledna´ cena syste´mu se prˇi vhodneˇjˇs´ım vy´beˇru prodejce mu˚zˇe mı´rneˇ liˇsit.
Tabulka 2.33: Na´klady na porˇ´ızen´ı FV syste´mu A
komponent pocˇet (ks) cena (Kcˇ)
Sola´rn´ı panel Solara Power S-Serie 110Wp 5 74545
Regula´tor Epsolar 3215BN MPPT 1 3990
Displej k regula´toru Epsolar MT-50 1 730
Trakcˇn´ı akumula´tor Dry Bull 183Ah 1 21 868
Nab´ıjec´ı booster MT-LB 25 1 10335
Celkem 89600
Tabulka 2.34: Na´klady na porˇ´ızen´ı FV syste´mu B
komponent pocˇet (ks) cena (Kcˇ)
Flexibiln´ı sola´rn´ı panel Solara 27Wp 4 37468
Regula´tor LandStar LS2024B 1 990
Displej k regula´toru Epsolar MT-50 1 730
Trakcˇn´ı baterie Exide equipment 120Ah 1 8395
Propojovacˇ bateri´ı Cyrix-CT 1 1190
Celkem 48773
Pro srovna´n´ı vyuzˇitelnosti elektricke´ energie z´ıskane´ ze slunce jsou na
obra´zc´ıch 2.35, 2.36 grafy s denn´ı spotrˇebou a vy´robou elektricke´ energie.
V grafech jsou uvedeny vzˇdy dva body s nejnizˇsˇ´ı a nejvysˇsˇ´ı vy´robou elektricke´
energie pro kazˇdy´ sta´t.
Sola´rn´ı syste´m A je po veˇtsˇinu roku schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu, pouze
v bodeˇ 1 na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı s nejhorsˇ´ımi slunecˇn´ımi podmı´nkami
nen´ı schopen sobeˇstacˇne´ho provozu v meˇs´ıc´ıch od listopadu do u´nora. Ma-
xima´ln´ı hodnotu elektricke´ energie z´ıskane´ pomoc´ı simulac´ı 2876,5 Wh je
sola´rn´ı syste´m A s instalovany´m vy´konem 550 Wp schopen vyrobit v cˇervenci
v bodeˇ 4 na u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
Sola´rn´ı syste´m B, ktery´ byl prima´rneˇ navrhova´n pro provoz v teply´ch
meˇs´ıc´ıch od brˇezna do rˇ´ıjna, je schopen pokry´t denn´ı spotrˇebu v teˇchto
57
meˇs´ıc´ıch s vy´jimkou v bodeˇ 1 s nejhorsˇ´ımi slunecˇn´ımi vlastnostmi na u´zemı´
Spojene´ho kra´lovstv´ı v meˇs´ıci rˇ´ıjnu. Na u´zemı´ Sˇpaneˇlska je tento syste´m
schopny´ sobeˇstacˇne´ho provozu dokonce po cely´ rok. Maxima´ln´ı hodnota vy-
robene´ elektricke´ energie pro tento syste´m s instalovany´m vy´konem 320 Wp
z´ıskane´ pomoc´ı simulac´ı je 1507,2 Wh v cˇervenci v bodeˇ 1 na u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
Obra´zek 2.35: Porovna´n´ı bilanc´ı pro syste´m A
Obra´zek 2.36: Porovna´n´ı bilanc´ı pro syste´m B
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Vhodnost pouzˇit´ı urcˇite´ho fotovoltaicke´ho syste´mu je silneˇ za´visla´ na ob-
dob´ı, kdy bude dany´ fotovoltaicky´ syste´m provozova´n a na mı´steˇ prˇedpokla´-
dane´ho pouzˇit´ı a jeho klimaticky´ch podmı´nka´ch.
Pro celorocˇn´ı provoz je vhodna´ varianta A, ktera´ je navrzˇena s d˚urazem
na co nejlepsˇ´ı vyuzˇit´ı plochy strˇechy, od ktere´ se odv´ıj´ı i vysoky´ instalovany´
vy´kon. Tato varianta vsˇak nen´ı schopna pokry´t vesˇkere´ energeticke´ na´roky
po cely´ rok v klimaticky neprˇ´ıznivy´ch oblastech, jak uka´zala simulace v bodeˇ
1 na u´zemı´ Spojene´ho kra´lovstv´ı. Pro celorocˇn´ı pouzˇit´ı v neprˇ´ıznivy´ch klima-
ticky´ch podmı´nka´ch by bylo nutne´ dovybavit obytny´ automobil dodatecˇny´m
zdrojem energie popsane´ v prˇedchoz´ı kapitole. Pro pouzˇit´ı obytne´ho automo-
bilu v slunny´ch meˇs´ıc´ıch a v lokalita´ch s vhodny´mi slunecˇn´ımi podmı´nkami
je tento syste´m zbytecˇneˇ naddimenzova´n. Pro takovy´to provoz by byla do-
stacˇuj´ıc´ı te´meˇrˇ o polovinu levneˇjˇs´ı varianta B, ktera´ je navrzˇena pro provoz
od brˇezna do rˇ´ıjna na u´zemı´ Cˇeske´ republiky. Tato varianta je vsˇak schopna
i celorocˇn´ıho provozu v prˇ´ıznivy´ch klimaticky´ch podmı´nka´ch, jak uka´zala
simulace pro u´zemı´ Sˇpaneˇlska.
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Za´veˇr
V te´to pra´ci byly popsa´ny mozˇnosti proveden´ı mobiln´ıch obnovitelny´ch zdro-
j˚u elektricke´ energie. Podrobneˇji byl popsa´n fotovoltaicky´ cˇla´nek, ktery´ je
za´kladn´ım kamenem fotovoltaicky´ch panel˚u, ktere´ byly pouzˇity jako hlavn´ı
zdroj elektricke´ energie pro mnou navrzˇeny´ obytny´ automobil.
V prakticke´ cˇa´sti byly uvedeny parametry automobilu Volkswagen Trans-
porter T5 zvolene´ho pro prˇestavbu na obytny´ automobil. Na´sledneˇ bylo
popsa´no vybaven´ı obytne´ho automobilu se vsˇemi spotrˇebicˇi.
Pro napa´jen´ı spotrˇebicˇ˚u byly navrzˇeny dva fotovoltaicke´ syste´my a na´-
sledneˇ nasimulova´ny a zhodnoceny jejich energeticke´ bilance pro trˇi r˚uzna´
mı´sta v Evropeˇ. Pro nedostatky elektricke´ energie byla zmı´neˇna dodatecˇna´
zarˇ´ızen´ı, ktera´ mohou slouzˇit jako za´lozˇn´ı zdroje energie.
Vy´sledkem te´to pra´ce je na´vrh obytne´ho automobilu vhodne´ho na cesty
do neobydleny´ch oblast´ı vybavene´ho spotrˇebicˇi s malou energetickou na´ro-
cˇnost´ı. Tyto spotrˇebicˇe ke sve´mu napa´jen´ı mohou vyuzˇ´ıvat jeden ze dvou
navrzˇeny´ch fotovoltaicky´ch syste´mu˚, ktery´ je zvolen podle na´rocˇnosti klima-
ticky´ch podmı´nek, mı´sta a doby pouzˇit´ı.
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